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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se efectuo en la comuna Chipe Hamburgo 2, perteneciente
a la parroquia EI Triunfo, canton La Mana, con el objetivo de evaluar la produccion del chile
jalapefio (Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio) con la aplicacion de diferentes dosis de
biofertilizantes organicos foliares. Se utilizo un disefio de Bloques al Azar con arreglo factorial
de 2x2, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, el analisis estadistico se baso en la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad. Los biofertilizantes aplicados fueron el biol y los &acidos
hamicos, para su aplicacion se utilizaron bombas de mochila de 20 litros, en cuanto a las dosis
empleadas fueron de 1 litro/ 19 litros de agua y 2 litros de biofertilizante en 18 litros de agua.
En cuanto a las variables evaluadas fueron: altura de planta a los 30, 60 y 90 dias; al momento
de la cosecha se evaluo el numero de frutos total por tratamiento, longitud de fruto, diametro
de fruto y el peso total de frutos por tratamiento. Se obtuvieron los siguientes resultados: la
mayor altura de planta se registro con el tratamiento acidos himicos en dosis de 1 litro/19 litros
de agua con 12.67, 42.03,75.38 y 83.60 centimetros en todas las edades evaluadas. En la
variable nimero de frutos los mejores resultados se dieron con el tratamiento de acidos himicos
con dosis de 1 litro con 47.40 frutos por tratamiento en total. La mayor longitud del fruto
presento el tratamiento con aplicacién de 1 litro de &cidos himicos con 16.73 acidos. Para el
didmetro de fruto los mejores resultados fueron con la dosis de 1 litro de &cidos humicos con
8.04 centimetros. ElI mayor peso de fruta presento el &cido humico en dosis de 1 litro, con un

peso total por tratamiento de 901.72 gramos.

Palabras clave: chile, jalapefio, biofertilizante, organico, biol, acidos himicos.



ABSTRACT

This research project was carried out in the Chipe Hamburgo 2 commune, belonging to the El
Triunfo parish, La Mana canton, to evaluate the production of jalapefio pepper with the
application of different doses of organic foliar biofertilizers. A Random Blocks design was used
with a 2x2 factorial arrangement, with four treatments and five repetitions, the statistical
analysis was based on the Tukey test at 5% probability. The biofertilizers applied were biol and
humic acids, for their application 20-liter knapsack pumps were used, the doses used were 1
liter / 19 liters of water and 2 liters of biofertilizer in 18 liters of water. The variables evaluated
were: plant height at 30, 60 and 90 days; At the time of harvest, the total number of fruits per
treatment, fruit length, fruit diameter and the total weight of fruits per treatment were evaluated.
The following results were obtained: the highest plant height was recorded with the humic acids
treatment in doses of 1 liter / 19 liters of water with 12.67, 42.03, 75.38 and 83.60 centimeters
in all the evaluated ages. In the variable number of fruits, the best results were obtained with
the humic acid treatment with doses of 1 liter with 47.40 fruits per treatment in total. The greater
length of the fruit presented the treatment with application of 1 liter of humic acids with 16.73
acids. For the diameter of the fruit, the best results were with the dose of 1 liter of humic acids
with 8.04 centimeters. The highest weight of fruit presented humic acid in doses of 1 liter, with

a total weight per treatment of 901.72 grams.

Keywords: chili, jalapefio, biofertilizer, organic, biol, humic acids.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en la comuna Chipe Hamburgo 2, perteneciente
a la parroquia El Triunfo, cantén La Mana, (Ubicacion geografica WGS Latitud 0°59'09.5"S,
Longitud 79°18'32.7"W. Con una altitud de 143 m.sn.m.).

La investigacion consistio en evaluar la produccion del chile jalapefio (Capsicum annuum L.
Cv. Jalapefio) como respuestas a la aplicacion de biofertilizantes organicos, para el efecto se
establecieron variables como: altura de planta medidas en diferentes periodos de tiempos
durante la fase de desarrollo del cultivo, dias a la floracion, numero de frutos por planta, numero
de frutos por tratamiento, largo de frutos, didmetro de frutos, peso de frutos y analisis

econdmico de los tratamientos.

La aplicacion de los biofertilizantes, con las diferentes dosis establecidas se efectud en el
intervalo de 15 dias, todas en el mismo dia a fin de evitar variaciones en el desarrollo vegetativo
de la planta, Se utilizaron dos tipos de biofertilizantes, siendo el biofertilizante 1: Biol y el
biofertilizante 2: Acidos Himicos en concentracion del 50% de materia organica, cuyas dosis
empleadas en ambos casos fueron: dosis 1: (1 litros de biofertilizante en 19 litros de agua) y
dosis 2: (2 litros de biofertilizante en 18 It de agua), obteniendo de esta manera 4 tratamientos,

de las cuales se efectuaron 5 repeticiones en el ensayo establecido.
3.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Nuestro pais posee una diversidad de climas y suelos con caracteristicas topograficas que
permiten la produccion de una gran variedad de productos horticolas entre ellos uno de los
principales es el aji, que constituye una buena demanda potencial en los mercados, los ajies
como el tabasco, el habanero y el jalapefio, presentan mayores oportunidades en el mercado
nacional e internacional. Es conocido que los fertilizantes foliares tienen una rapida asimilacién
por las plantas, sobre todo en cultivos cuyo ciclo vegetativo sea corto, como es el caso de las
plantas del género Capsicum, y a la vez con la aplicacién de insumos organicos estaremos

obteniendo productos sanos para nuestro consumo.

En la comuna Chipe Hamburgo 2 existen las condiciones necesarias para que este cultivo se
desarrolle, sin embargo, el desconocimiento de las técnicas de manejo del chile o aji como es

mas conocido impide que se lo cultive como un producto de rentabilidad econdmica.



La produccion de jalapefio se la realiza de manera convencional, aunque su produccion es muy
limitada debido al poco conocimiento del manejo de esta planta, si bien es cierto que hay

plantaciones de jalapefio son en menor escala y sin un manejo agronémico adecuado.

Por lo expuesto, la presente investigacion pretende incentivar en los agricultores la produccion
del chile jalapefio, asi como también, dar a conocer el manejo agronémico, poniendo especial
énfasis en el uso de biofertilizantes organicos como una alternativa para lograr productos sanos
y obtener una produccion sostenible y sustentable.

4, BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Los beneficiarios del presente proyecto son:

Los beneficiarios indirectos son aproximadamente 400 alumnos de la carrera de Ingenieria
Agronomica, quienes podran constatar el efecto que los biofertilizantes foliares tengan en las
plantas de chile jalapefio, de igual manera se benefician directamente los agricultores que estén
interesados en este cultivo. En cuanto a los beneficiarios indirectos son 2500 moradores de la
comuna, personas de sitios aledafios, podran observar el manejo técnico del cultivo de jalapefio

con aplicaciones de biofertilizantes organicos y conocer los beneficios economicos del chile.
5.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

En un mundo donde la agricultura tradicional se mantiene vigente sin importar la destruccion
del ecosistema es necesario plantear estrategias de produccion agricolas diferentes de tal modo
que podamos mitigar la contaminacion de los suelos y recursos naturales. En este sentido los
abonos organicos, especificamente los biofertilizantes foliares cumplen un papel indispensable

en el sistema de produccion amigables con el medio ambiente (Moron & Alayon, 2014).

Por otro lado, el uso indiscriminado de productos quimicos o sintéticos empleados
especialmente en cultivos horticolas de ciclo corto, afecta cada vez mas al suelo, los residuos
quimicos son en la actualidad un problema para la agricultura, por la fitotoxicidad de los
cultivos que afecta directamente al a los consumidores. Esta problematica, sumado al
desconocimiento del cultivo de chile, como una variedad rentable econémicamente son las

principales causas por las que no se produce en mediana o gran escala este tipo de cultivares.



La produccion del chile jalapefio en conjunto con las Buenas Practicas Agricolas, aseguran un
cultivo libre de residuos quimico, a su vez estariamos cumpliendo con técnicas de produccion
orientadas a asegurar la proteccion de la higiene, la salud humana y el medio ambiente,
mediante métodos ecoldgicamente seguros, higiénicamente aceptables y econdmicamente

factibles.

Ante esta problematica, se han desarrollado alternativas ambientalmente amigables a bajos
costos de produccién, tales como: la aplicacion de abonos organicos, que tiene el potencial de
ser una fuente de nutrimentos eficiente en la nutricién de los cultivos ademas de econémicos.

La problematica formulada se expresa a continuacion:

¢Cual es el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizantes en la produccion del
chile jalapefio?

6. OBJETIVOS
6.1. General:

Evaluar la produccién del chile jalapefio (Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio), con la aplicacion

de diferentes dosis de biofertilizantes organicos foliares en la comuna Chipe Hamburgo 2.
6.2. Especificos:

o Evaluar el crecimiento, desarrollo y produccién de las plantas de chile jalapefio
(Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio).

o Determinar la dosis apropiada del biofertilizante que muestre incrementos en la
produccién del chile jalapefio.

o Realizar el analisis econdmico para conocer la factibilidad de los biofertilizantes en la

produccidn de chile jalapefio (Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio).



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

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y tareas en relacion de los objetivos.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS | VERIFICACION

Evaluar el
crecimiento Evaluacion de las Datos de |la Libreta de
desarrollo y variables de evaluacion  del campo.
produccion de las crecimiento del comportamiento
plantas de chile cultivo de chile. agronémico  de
ialapefio o las plantas en
Jafapet Anélisis de las | Datos

P variables de S experimentales
annuum L. Cv. > biofertilizantes
Jalapefio) produccion del

peno) cultivo de chile
Determinar la Analisis Datos de los Libreta de
dosis  apropiada comparativo  entre tratamientos campo
del biofertilizante las diferentes dosis sobresalientes,
que muestre de biofertilizantes. posterior a la
incrementos en la . aplicacion de los

., Monitoreo de cada p 1

produccién  del biofertilizantes.
chile jalapefio uno de los

Jafapeno. tratamientos
Realizar el Elaboracion un Analisis Analisis
analisis andalisis economico econémico. econémico.
econdémico  para posterior a la
conocer la investigacion, para

factibilidad de los
biofertilizantes en
la produccion de
chile jalapefio.

conocer los costos
de produccion del
cultivo con los
biofertilizantes.

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Antecedentes investigativos

Nufiez, (2013) realizo la evaluacién agrondmica de tres especies de Capsicum sp. cultivadas en
la zona y compararon variables agrondmicas y de produccion. Los resultados fueron: dias a la
floracidn, tabasco y jalapefio tuvieron una floracion temprana: 26 y 36 dias, altura de planta:
15, 30 y 60 dias, jalapefio con 13, 25 y 68 centimetros, el mayor nimero de frutos presento el
cultivar habanero con 32.00 frutos, seguido por el jalapefio con 31.00 frutos, en el didmetro de

fruto los mayores resultados se dieron con el jalapefio con 6,33 centimetros de diametro.

Mejicano et. al, (2013), en la evaluacion de variedades de chile dulce bajo sistema protegido
macro tunel. Se obtuvieron los siguientes resultados la variable nimero de frutos acumulado,
demostraron diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos, con un
promedio de 7,47 frutos. Para el analisis acumulado de peso promedio por fruto (gr), resulto
con diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, con un peso promedio de:
Jalapefio (88 gramos por fruto); Nathalie D1 (83.88 gr/fruto), T2: Nathalie D2 (81.35 gr/fruto),
T3: Magali R D1 (91.20 gr/fruto), T4: Magali R D2 (87.91 gr/fruto), resultando mejor el T3,
seqguido de T1,y T4.

Zufiga et al. (2017). Desarrollaron una investigacion para evaluar fertilizantes organicos a base
de desechos vegetales y maleza. Se evaluaron las siguientes variables: longitud de raiz, peso
seco, numero de frutos y altura de planta. Se obtuvieron los siguientes resultados: La aplicacion
de biofertilizante con la dosis del 30% de concentracion presento un incremento de al 36%,

21.8%y 20%, en concentraciones del 20% y 10% respectivamente.

En investigaciones realizadas por Rodriguez et al. (2010), para determinar la produccion y
rendimiento del cultivo de aji se evaluaron fertilizantes organicos, quimicos y biofertilizantes,
el ensayo se efectud en viveros y a campo abierto. Los resultados obtenidos demuestran que el
mayor rendimiento se obtiene aplicando abono quimico, mas abono organico combinadas con
micorrizas. Se demostré ademas que la biofertilizacion se complementa con los abonos

quimicos.

Investigaciones de Santoya et al. (2018) Demostraron que la aplicacion de vermicompost en el

cultivo de jalapefio tiene influencia en la germinacién y crecimiento de este cultivo. Con el



objetivo de evaluar la productividad de la lombriz Eisenia andrei en diferentes sustratos y el
efecto en la germinacion y crecimiento del Capsicum chinense Jacquin. Los resultados
obtenidos fueron: Con la aplicacién de acidos himicos tuvieron los mayores valores, el estiércol
de ovino (EO) y sus combinaciones con G. EI EO increment0 la biomasa y longitud de la planta,
al combinarlo con G incremento la mortalidad de cocones y lombrices juveniles. Las

vermicompost de B, B+G+RV y RV tuvieron los mayores porcentajes de germinacion.

Segtn Apaza (2013), en la tesis titulada “Efecto de la aplicacion de biol en el rendimiento de
fruto de dos cultivares de pimiento (Capsicum annuum L.) en el C.E.A. III “Los Pichones” de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna”. Se evaludé en rendimiento y
produccion de dos variedades de pimiento, obteniendo los siguientes resultados: El cultivar con
mayor rendimiento fue Keystone Resistant Giant con un rendimiento de 15,91 t/ha, para lo cual
requirié un nivel optimo de biol de 631,83 I/ha; asi mismo, el cultivar California Wonder
produjo un rendimiento de 14,32 t/ha, para lo cual requirié un nivel 6ptimo de biol de 592,85
I/ha.

Con el objetivo de conocer la respuesta agrondmica con la aplicacion de gallinaza y estiércol
de bovino Macias et al. (2012), presentaron su investigacion evaluando los siguientes
tratamientos: gallinaza (5 t ha-1), gallinaza (5 t ha-1) + 80N, estiércol de bovino (5 t ha-1),
estiércol de bovino (5 t ha-1) + 80N, 150N-150P y un testigo sin fertilizacion. La primera
cosecha se realizo 78 dias después del trasplante, con un total de seis cosechas. Los resultados
indicaron diferencias significativas entre tratamientos en rendimiento, peso, largo y ancho de
fruto, asi como en altura. La mayor produccion y calidad se obtuvo con el tratamiento gallinaza
+ 80N, el cual present6 un rendimiento de 65,2 t ha-1, contra 43,3, 17,2 y 16,2 t ha-1 a los
tratamientos a base de fertilizante quimico 150N-150P, estiércol (5 t ha-1) y al testigo,

respectivamente.

Rodriguez et al. (2010), evalu6 el efecto de las fertilizaciones quimica y organica y
biofertilizacion en la nutricion y rendimiento del aji. Las variables evaluadas en vivero fueron:
peso fresco de raiz y parte aérea, nimero de hojas, altura de la planta (cm), didmetro del tallo
(mm), peso seco total, peso seco de raiz y parte aérea. Los resultados que se obtuvieron
muestran que la mayor altura de planta se registrd con a los 22 dias con el biofertilizante

organico con un valor de 24 a 29 centimetros; en cuanto al namero de frutos por planta el



tratamiento con fertilizante quimico y biofertilizante presento mejores resultados con 17.00
frutos en todo el ciclo productivo.

8.2. Generalidades

Los ajies son vegetales de los que existe una gran cantidad de variedades, las mas conocidas y
utilizadas pertenecen al género Capsicum, en las zonas andinas de habla quichua el producto
picante era conocido con la palabra “ucha”, en las zonas del Caribe lo llamaban “axi” y después

cambio el nombre a “aji”, en cambio los aztecas lo conocian como “chili”, después pasaron a

llamarlo “chile” (Gispert, 2002).

El género Capsicum incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro de origen en las
regiones tropicales y subtropicales del centro y sur de América, donde ha sido cultivado y usado
desde épocas muy remotas; era utilizado por los indigenas para condimentar sus comidas y

constituia un alimento importante en la dieta (Laborde, 2004).

Segun Gonzélez et al. (2018) la importancia econdémica del chile jalapefio depende de su
demanda, pues su uso en la cultura gastronomica se ha ido expandiendo rapidamente, tanto en
consumo fresco como los conservantes secos. Varias estrategias han sido establecidas para
incrementar la produccién. La importancia de este cultivo se basa en los beneficios que ofrece.
Es empleado como condimento, suplemento culinario, medicina, en cosméticos y planta
ornamental. Ademas, el fruto de Capsicum tiene alto contenido de vitamina C, carotenoides y
flavonoides. A nivel mundial China es el mas grande productor de chile, seguido por México

en el cual se lo considera como un cultivo tradicional.

Muchos productores que se dedican a la produccion de hortalizas de manera comercial, han
mostrado un notable avance tecnoldgico al pasar del uso de los sistemas de produccion en
almécigos al empleo de los invernaderos para la propagacion de plantulas, esto ultimo con el
fin de eficientizar la materia prima, principalmente la semilla, debido a los altos costos en la
adquisicion de la misma. Ademas, algunos motivos por el cual han cambiado la siembra directa
por el trasplante, es porque se obtienen poblaciones mas homogéneas, cosechas tempranas y

maduracion uniforme de las plantas; factores que impactan en los costos de produccién

De acuerdo a datos de la Organizaciéon Mundial de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura — FAO (2010), la superficie mundial cultivada de chiles era de 1.725.090 ha de



chiles frescos (dulce, verde, guero largo o jalapefio), y 1.834.350 ha de chiles secos (poblano,
otros), para un total de 3.729,900 ha con una produccién total de 27.465,740 toneladas. De todo
el mundo, China es el que presenta la mayor participacién en la produccion de chiles. Su
superficie sembrada al 2007 asciende a 612.800 ha, lo que representa un 36% de la superficie
sembrada mundialmente con una produccion de 121531,000 toneladas. De 1993 al 2007, se ha
observado un crecimiento del 48% de la superficie cultivada. Este aumento de la produccion se
debe a la alta demanda de los chiles tanto para consumo en fresco como para procesos
industriales, que incluyen polvos, salsas, condimentos e inclusive para la fabricacion de

cosméticos y farmacéuticos.

Tabla 2. Distribucion y rendimiento de la produccién mundial de chiles

Pais Area (ha) Rendimiento (t/ha)  Produccién (ha)
China 612.800 20,45 12.531.00
México 140.693 13,17 1.853.610
Turquia 88.00 19,83 1.745.000
EE UU 34.400 28,42 977.670
Espaia 22.500 42,36 953.200
Indonesia 173.817 5,01 871.080
Otros 624.681 6.083.848
Total 1.696.891 14,74 25.015.498

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).
Fuente: (FAO, 2010)

8.3. Origen

Valdez (2018) manifiesta que las primeros plantas del género Capsicum se ubica en América,
en la region de los andes y de la cuenca alta del Amazonas, que comprende: Perd, Bolivia,
Argentina y Brasil, donde ha sido cultivado desde épocas muy remotas, ya que se han
encontrado restos prehistoricos en Ancon y Huasca Prieta, Peru, en donde estuvo ampliamente
distribuido y se piensa que de ahi pasé a México, aunque hay autores que exponen que México
también pudo haber sido un centro de origen independiente, ya que en este pais se encuentran

una gran diversidad de variedades de chile.

Segun Laborde (1984) esta especie agrupa a la mayoria de los tipos cultivados en México, entre

los que destacan: ancho, serrano, jalapefio, piquin, anaheim, morrén, mirasol, pasilla y mulato;
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ademas, presenta la mayor variabilidad en cuanto a tamafio, forma y color de los frutos, los
cuales pueden variar de 1 a 30 cm. de longitud, con formas alargadas, cénicas o redondas y
cuerpos gruesos macizos o aplanado. Los frutos pueden ser de coloraciéon verde o amarilla

cuando estan inmaduros; roja, amarilla, anaranjada y/o café en estado maduro.

8.3. Taxonomia:

De acuerdo a Bosland & Botava (2012), la planta de chile presenta la siguiente taxonomia:
Reino: Plantae

Divisiéon: Magnoliophytas

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Familia: Solanales

Género:  Capsicum

Especie:  annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio.

8.4. Variedades

Aguirre & Mufioz (2015), mencionan que el género Capsicum esta conformado por 30 especies,
la mayoria se las encuentra en estado silvestre y Unicamente cinco variedades son cultivadas:
C. baccatum, C. chinense, C. pubescens, C. frutense y el que se encuentra ampliamente
distribuido es el C. annuum, agrupando la mayor diversidad de pimientos, chiles o ajies en
estado doméstico o silvestre. La mayor diversidad de chiles se encuentra cultivado en Mexico,
debido a las condiciones de clima y suelo de ese pais, siendo producido en pequefias parcelas,

hasta a grandes extensiones de terreno.

8.5. Descripcion botanica

Azofeifa y Moreira (2004) describen la planta de jalapefio como una planta de altura entre los
60 a 90 centimetros de altura, aunque hay especies que llegan hasta los 1.50 metros,
dependiendo de las condiciones climatoldgicas donde se encuentre, asi como su manejo son de
tipo semiarbustivas, monoica, con dos sexos incorporados en una misma planta, y es autégama,

es decir que se auto fecunda; aunque puede experimentar hasta un 45% de polinizacién cruzada,
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es decir, ser fecundada con el polen de una planta vecina. Por esta misma razdn se recomienda
sembrar semilla hibrida certificada cada afio. En cuanto a la semilla se encuentra en el centro
del fruto cubierta por la parte comestible, de color blanco cremoso, aplanada, con forma lisa y
de 2.5 a 3.5 milimetros de didametro.

Presenta un tallo es de forma prismatica, cilindrica o angular, de forma irregular, erecto, con
ramificaciones dependiendo de la variedad. Este tipo de ramificacion hace que la planta tenga
forma umbelifera (de sombrilla). El fruto es una baya, en su interior contiene de dos a cuatro
I6bulos, con una cavidad entre la parte central y la pared del fruto, siendo esta pared la parte
mas comestible de la planta. Tiene forma globosa, rectangular, conica o redonda. En lo que se
refiere al fruto es de diversas formas y tamafos, generalmente son de forma alargada y
redondeados y tamario variable, con coloracion verde al inicio, aunque al final pueden adoptar
coloraciones amarillas o rojizas dependiendo de la variedad. Anatdbmicamente el fruto esta
constituido por el pericarpio en cuyo interior estan alojadas las semillas. En casos de

polinizacion insuficiente se obtienen frutos deformes (Rodriguez , Bolafios, & Menjivar, 2010).

8.6. Requerimientos climaticos y edaficos.

Para Sanchez et al. (2008) uno de los factores que produce serios dafios a las plantas del cultivo
de chile, son las temperaturas principalmente abortos de botones florales, flores y frutos, esto
debido al uso de estructuras de proteccién como lo son los micro tuneles. En caso de ser a
campo abierto se recomienda colocar barreras rompe vientos. Las temperaturas superiores a los
350C, pueden detener la produccién de botones florales o el aborto de flores formadas durante

la floracion anterior, debido a la no viabilidad del polen.

Mientras Valdez (1996), asevera que el chile jalapefio es propio de regiones calidas, por lo cual
no resiste heladas. Ademas, para su germinacion la semilla necesita de una temperatura de 21.1
a 23.9 °C, de lo contrario la germinacion puede durar mucho tiempo. En cuanto al trasplante, la
temperatura minima tiene que estar por encima de los 15° C en tanto que el 6ptimo se sitda
sobre los 18 a 20 °C.

8.7. Biofertilizantes

En la agricultura moderna el uso de agroquimicos ha crecido ostensiblemente, incrementando

los costos de produccion y causando problemas serios en el medio ambiente. En este sentido
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Criollo et al. (2011) menciona que el uso de biofertilizantes es una alternativa viable para
mejorar la rentabilidad de los cultivos, particularmente en la agricultura, en medianos y
pequefios agricultores con sistemas intensivos de produccién, como las hortalizas. Tasi mismo
teniendo en cuenta que los biofertilizantes pueden ser producidos en la misma finca y utilizados

con éxito en la produccion de cultivos.
8.7.1 Biol

Segun lo manifestado por Suquilanda (1996) el biol es un abono liquido con abundante
contenido de energia y elementos equilibrados, resultado de la fermentacion del estiércol fresco
en disolucion con el agua, ademas incorpora nutrientes provenientes de la leche, melaza, ceniza
y cualquier elemento que se considere necesario, como resultado de la fermentacion de varios

dias en tanques o recipientes sellados bajo un sistema anaerobico.

De igual manera Restrepo (2001) menciona que este biofertilizante contiene altas cantidades de
fitorreguladores, como producto de la descomposicion anaerobica, a partir de los desechos
organicos que se obtienen por la decantacion o filtracion. Asi mismo el contenido de
microorganismos eficientes es mas alto en comparacion con los biofertilizantes

tradicionalmente usados.

Para Warnars & Oppenoorth (2014), el biol proviene de la descomposicion digerida de los
animales domeésticos, de preferencia de los bovinos, el contenido de nutrientes depende de lo
que le agreguemos, por ejemplo, si se agrega orina se obtendra mayores concentraciones de
nitrégeno, al mismo tiempo que se acelera la fermentacién y se mejorara la relacion
carbono/nitrogeno. El biol elaborado correctamente puede llegar a contener un 93.00% de agua
y un 7.00% de materia seca, de la cual el 4.5% constituye materia organica y el 2.5% es materia
inorganica. Ademas del nitrégeno contiene fosforo, potasio, zinc hierro, manganeso y cobre,
siendo el ultimo uno de los elementos que mayor deficiencia tiene el suelo. El contenido de

estos elementos depende de la calidad de la materia prima con la que sea elaborada.

De acuerdo a Suquilanda (1996), el manejo del suelo constituye una actividad que se debe
realizar con técnicas y alternativas que permitan incrementar la materia organica tanto al suelo
como a la planta, para la correcta asimilacién de macro y micro nutrientes. Los bioles o abonos
liquidos constituyen una alternativa para aprovechar el estiércol fresco de los animales, en

especial de los rumiantes cuyo proceso de digestion es mas completo, el estiércol sometido a
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un proceso de fermentacidén anaerdbica tiene como resultado un biofertilizante de excelente

calidad, libre de elementos nocivos para el medio ambiente.

Funciones del biol

Suquilanda (1996) expresa que los bioles cumplen su actividad principalmente en la parte
interna de la planta, fortaleciendo la actividad nutricional y creando un mecanismo de defensa
en la misma, generando fitohormonas, acidos organicos, antibioticos entre otros, mejorando las
reacciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas que se dan entre la planta y el suelo. Los
bioles con periodos de fermentacion de 60 a 90 dias son los que presentan mayores contenidos
de nutrientes, a esta edad estaran listos y equilibrados en un complejo nutricional cuyos efectos
pueden ser superiores a los productos recomendados por las casas comerciales, ya sea para la

aplicacion en los cultivos de forma foliar como edafica.

Frecuencia y dosis recomendada

En cuanto a la frecuencia de aplicacion Restrepo (2001), sostiene que el intervalo de aplicacion
de los biofertilizantes es variado, en este sentido en necesario considerar algunos aspectos
como: tipo de cultivo, estado de desarrollo vegetativo del cultivo, textura y estructura del suelo,
todos estos parametros en funcion al andlisis de suelo. En hortalizas trasplantadas es
recomendable de tres a seis aplicaciones de biol en concentraciones de 3% a 7% en estado puro
y cuando la aplicacion es foliar, hasta el 25% cuando son aplicaciones edaficas, en aplicaciones

al suelo se debe tomar muy en cuenta la humedad para la correcta asimilacion del biofertilizante.

Warnars y Oppenoorth (2014), mencionan que en hortalizas las aplicaciones deben ser foliares,
pulverizando sobre el follaje con bombas de aspersion o en riegos dirigidos al suelo, con
abundante agua, siempre evitando el encharcamiento para lo cual se debe establecer canales

que permitan que circule el agua.

El biol se puede modificar su composicion y los elementos que contiene dependiendo de su
aplicacion y el cultivo al que sea destinado. Este contenido se puede identificar facilmente con
un olor propio de los ingredientes, asi como su color marrén o negruzco caracteristico de una
fermentacion bien elaborada, pudiendo agregarse microrganismos eficientes para mejorar
notoriamente la fertilidad y calidad del suelo y de esta manera incrementar la produccion y

rendimiento de los cultivos.
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Composicidon del biol

En el Manual del Biol, Biobol (2020), menciona que el biol mejora la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, incrementando su disponibilidad hidrica y creando una especie de
microclima adecuado para la planta. Gracias a su alto contenido de fitorreguladores promueve
la actividad fisiologica y estimula el desarrollo vegetativo de las plantas, asi como su
enraizamiento, manteniendo su follaje para una correcta fotosintesis, de esta manera mejorando
la floracion, conservacion de frutos y el poder germinativo de las semillas. Con todos estos

factores a favor de la planta se incrementara su productividad y rendimiento de los cultivos.

A continuacidn, se detalla la composicion del biol por cada litro:

Tabla 3. Composicién quimica del biol.

Elemento Gramos/litro
Nitrogeno (N) 100 g/l
Pentoxido de Fosforo (P20s) 40 g/l
Oxido de Potasio (K20) 70 g/l
Manganeso (Mn) 1.3 9/l
Cobre (Cu) 1.0 9/l
Zinc (Zn) 0.7 g/l
Boro (B) 0.2 g/l
Molibdeno (Mo) 0.03 g/l

Fuente: Ficha técnica de biol comercial

Los porcentajes del biol muestran un alto porcentaje de macronutrientes como el nitrégeno,

fosforo y potasio, en cuanto a los micronutrientes estan en contenidos equilibrados.

Tabla 4. Porcentajes de elementos nutricionales del biol.
N P20s K Mg Cu Co Fe Mn Zn
(%) e () (%) (mgkg-1) (mg/kg-1) (mg/kg-1) (mg/kg-1) mg/kg-1)

6.91 025 0.17 0.06 0.03 0.1 0.1 3.9 0.5 0.5

Fuente: (Biobol, 2020).
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8.7.2 Acidos humicos

Fernandez (2007) mencionan que los Acidos HGmicos son moléculas complejas organicas
formadas por la descomposicién de materia orgénica. Los acidos humicos tienen influencia
directa con la fertilidad del suelo, a la vez que contribuyen significativamente a su estabilidad,
incidiendo en la absorcién de nutrientes y como consecuencia directa, en un crecimiento

excepcional de la planta.
Beneficios

e Entre los beneficios de los &cidos humicos Escobar (2011), menciona los siguientes:

e No solo los fertilizantes tipo NPK son mas eficaces, sino que se puede reducir
notablemente su aplicacion manteniendo el mismo rendimiento.

e Ensuelos pesados arcillosos ayudan a airearlos y mejorar su permeabilidad.

e En los suelos acidos tienden a neutralizarlos.

e En los alcalinos amortiguan el alto pH y como consecuencia permite que los macro
elementos y oligoelementos, puedan estar en forma disponibles para las plantas.

e En suelos muy secos tienden a aumentar la capacidad de retencion de humedad del

suelo.

Mientras Orozco (2011), expresa que los acidos humicos también se los conoce como lixiviado
de humus de lombriz liquido puede facilmente emplearse como fertilizante liquido en los
denominados o conocidos sistemas de fertiirrigacion, a su vez puede utilizarse como abono
foliar, en tanto a que este se caracteriza por ser un producto completamente natural, lo cual
acarrea los beneficios de ser mas eficiente y mucho menos dafiino o perjudicial para el campo

y la floricultura.

Es suma importancia mencionar que el humus de lombriz liquido posee los elementos de
caracter soluble con méas importancia, los cuales se encuentra contenidos en el humus de
lombriz solido, en los cuales estan los humatos de gran vitalidad como lo son los acidos
falvicos, ulmicos, himicos. Ademas, se conoces que el alto contenido de acidos hdmicos y
falvicos estimula la absorcion de los elementos como nitrégeno, fosforo, potasio, hierro,
magnesio, molibdeno y demas que se encuentran disponibles en el suelo; por lo que es altamente

recomendado su uso tanto en cultivos intensivos como extensivos. (Escobar, 2011).


http://www.acidoshumicos.com/blog/acidos-humicos/
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Para Salas (2008), el lixiviado de humus de lombriz posee una elevada carga microbiana del
orden de los 20 mil millones de grano seco, contribuyendo a la proteccion de la raiz de bacterias
y nematodos, sobre todo, para el cual esta especialmente indicado. Produce ademas hormonas
como el acido indol acético y &cido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones
vitales de las plantas.

Mientras Orozco (1999) menciona que los acidos humicos al ser un fertilizante orgénico de alto
rendimiento puede estar en el suelo incluso por cinco afios, manteniendo que el suelo posea un
pH neutro, esto ayuda para que no existan problemas de dosificacion y mucho menos de
fitotoxicidad, el tiempo ideal o las estaciones para suministrar el humus es en otofio y
primavera; los acidos himicos deben aplicarse sobre la superficie debido a que las bacterias
presentes en el biofertilizante necesitan del oxigeno para poder cumplir con sus principales

funciones.
Contenido nutricional

Criollo, et al (2011), menciona que los acidos humicos estimulan el desarrollo de los
microorganismos generadores de hidratos de carbono, incrementando la transformacion
organica en compuestos amoniacales y nitricos, contribuyen al disgregamiento del fosforo y

potasio que se encuentran disponibles en el suelo.

A nivel bioldgico estimula el crecimiento de las plantas, cambiando las condiciones de fijacion

del nitrogeno y modificando la estructura del suelo.

Tabla 5. Porcentaje de elementos nutricionales en los acidos himicos.

ELEMENTO PORCENTAJE
Acido hamico 12-12.5
Acido falvico 2.26-2.35
Hidrogeno 2.0-6.0
Oxigeno 25.00 — 35.00
Carbonato 45.00 — 55.00
Nitrogeno 05-2.0

Fuente: Ficha técnica de acidos hiimicos comercial.
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9. HIPOTESIS

Ha: La aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar en el chile jalapefio

(Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio) tiene influencia directa en su crecimiento y produccion.

Ho: La aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar en el chile jalapefio

(Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio) no tiene influencia directa en su crecimiento y produccion.
10. METODOLOGIAS:
10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se realizd en la comuna Chipe Hamburgo 2, perteneciente a la
parroquia El Triunfo del canton La Mana, ubicacion geografica WGS Latitud 0°59'09.5"S,
Longitud 79°18'32.7"W. Con una altitud de 143 msnm. El sitio del ensayo cuenta con una
precipitacion aproximada de 517 mm anuales, y una temperatura promedio de: 24 - 32 °C. La
investigacion tuvo una duracion de 90 dias de trabajo de campo, 60 dias de trabajo experimental

y 30 dias de establecimiento del ensayo.
10.2. Tipos de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental, ya que se realizd el estudio en el campo para

comparar los resultados a partir de las variables en estudio.

Es de tipo descriptivo, debido a que se utilizan técnicas de observacion y recopilacion de datos

de campo, que permitiran emitir resultados en base a los datos obtenidos.
10.3. Condiciones agrometeorologicas

Las condiciones agrometeoroldgicas presentes en el sitio del experimento se detallan en la
Tabla 6.
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Tabla 6. Condiciones agrometeoroldgicas del sector de ensayo.

Parametros Promedio
Altitud (ms.n.m.) 143
Temperatura (°C) 30.1
Humedad Relativa (%) 65
Heliofania (horas-luz/afio) 11.9
Presion atmosférica (hPa) 1015
Precipitacion (mm/afio) 2853
Topografia Regular
Textura Franco limoso

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020)
10.4. Materiales y equipos

El presente proyecto de investigacion se utilizo los siguientes materiales y equipos.

Tabla 7. Materiales y equipos.

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Machetes Unidad 3
Bomba de aspersion Unidad 1
Estacas Unidad 65
Piolas Rollo 4
Biofertilizantes Caneca 2
Bioinsecticida Litro 2
Rastrillo Unidad 2
Flexometro Unidad 2
Cinta métrica Unidad 2
Calibrador Unidad 1

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020)

10.5. Factores en estudio

Los factores bajo estudio en la presente investigacion fueron:



Tabla 8. Factores en estudio.
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Factor A: Biofertilizantes

Factor B: Dosis

B1: Biol

B2: Acidos Himicos

Dosis 1: 1 litro/19 litros de agua (5%)

Dosis 2: 2 litros/18 litros de agua (10%)

Dosis 1: 1 litro/19 litros de agua (5%)

Dosis 2: 2 litros/18 litros de agua (10%)

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

10.6. Esquema del experimento

De la union de los factores se obtuvieron los siguientes tratamientos:

Tabla 9. Tratamientos.

Tratamiento Cadigo Descripcion

T1 Bl+D1 Biofertilizante 1 + Dosis 1
T2 Bl + D2 Biofertilizante 1 + Dosis 2
T3 B2 + D1 Biofertilizante 2 + Dosis 1
T4 B2 + D2 Biofertilizante 2 + Dosis 2

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

10.7. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado es el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con

arreglo factorial de 2x2, siendo el factor A (Biofertilizantes) y el Factor B (Dosis de aplicacion)

con cinco repeticiones para cada tratamiento.
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10.8. Andlisis de varianza

Tabla 10. Esquema de analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 3

Factor A (Biofertilizantes) (a-1) 1
Factor B (Dosis) (b-1) 1
Interaccion AxB (a-1) (b-1) 1
Error experimental (r-1) (t-1) 12

Total (r.t-1) 19

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

10.9. Manejo metodologico del ensayo
Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realizd dos semanas antes del trasplante, con la finalidad que el
suelo esté en condiciones para el trasplante, se removié el suelo y se aplicé cal agricola para
corregir variaciones de pH. Posteriormente se realizaron las parcelas experimentales,

delimitacion de espacios ubicacion de los tratamientos.
Semillero

La siembra se realiz6 en bandejas de germinacién y se utilizd una mezcla de fibra de coco mas
humus de lombriz, en una relacion de 50% de cada sustrato, el riego en el almacigo fue

permanente, para evitar estrés de las plantulas.
Trasplante

Para el trasplante se lo realizo manejando una densidad de siembra de 30 centimetros entre
plantas y cuarenta centimetros entre hileras, la siembra se realizé en las horas de la mafiana,

posteriormente se aplicaron extractos macerados como repelente de los insectos plaga.
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Fertilizacién

La fertilizacion foliar se realizé cada 15 dias, en la semana intermedia de la toma de datos de
campo, se utiliz6 una bomba de mochila diferente para cada biofertilizante, para evitar que se
mezclen entre si. Los biofertilizantes fueron adquiridos comercialmente, en el caso del biol se
aplicé en una concentracion del 50% de concentracion pura, los &cidos himicos se utilizaron
en concentracion del 12%, en combinacidn con &cidos fulvicos. Las dosis empleadas fueron de
1 litro de biofertilizante por 19 litros de agua, correspondientes al 5% del biofertilizante y 2
litros en 18 de agua, es decir al 10%, de concentracién de este biofertilizante.

Riego

El riego fue frecuente y cuando se observé que la planta lo requiera, el ensayo se lo realizo entre

la época lluviosa por lo que no se tuvo problemas de riego.
Control de maleza

Se lo llevo a cabo de manera manual, con herramientas como machetes para evitar dafiar a las
plantas. Las deshierbas se la realizo cada 15 dias, limpiando el contorno de la planta de manera

manual, los bordes se realizan con machetes y azadones.
Control de plagas y enfermedades

El manejo de plagas fue de manera organica, para ello se uso extractos botanicos y macerados
a base de ajo, aji, ruda y cebolla, la aspersion fue en proporcion de 25% de repelente por cada
litro de agua. La aplicacion fue con la ayuda de bombas manuales de aspersion, se aplico en las
primeras horas del dia y al finalizar la tarde. En el perimetro del sitio de ensayo se aplico

insecticidas (Imidacloprid) en dosis de 1 cc/litro para evitar que ingresen insectos perjudiciales.
Cosecha

La cosecha se realizé una vez que los frutos tuvieron la madurez caracteristica de esta planta,
se cosecho los frutos de cada tratamiento por separado para su respectivo registro de datos, se

realizaron dos cosechas para evaluar cada una de las variables de produccion.
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10.10. Variables evaluadas
Dias hasta la floracion

Esta variable se determind mediante la observacion directa en cada una de los tratamientos, se
contabilizo los dias transcurridos a partir del trasplante hasta que el 80% de las plantas entren
en estado de floracion.

Altura de planta (cm.)

Para la altura de planta se evaluaron cinco unidades experimentales del area Util de cada
tratamiento, a los 15, 30 y 45 dias posteriores a los trasplantes, se empled un flexdmetro
midiendo desde la base del suelo hasta la parte mas alta de la planta, estos datos se expresaron

en centimetros.
Numero de frutos por planta

En esta variable se seleccionaron cinco unidades experimentales, se registrd mediante el conteo
en cada una de las plantas de los tratamientos evaluados en cada cosecha, es decir, en total de

las cosechas, promediando el nimero de frutos por planta.
Longitud del fruto (cm.)

Se procedié a medir el largo del fruto en centimetros de las unidades experimentales por
tratamiento, desde la corona hasta la base del fruto con la ayuda de una cinta métrica, para

posteriormente promediar los datos.
Diametro del fruto (cm.)

El diametro de los frutos se lo midié en centimetros con un calibrador digital de precision, en
la parte central de todos los frutos de las plantas, al momento de la cosecha y luego se calculd

su promedio de cada tratamiento. Este dato se recopilo de las cinco plantas en estudio.
Peso del fruto (g.)

Los frutos de las cinco unidades experimentales se pesaron en gramos con ayuda de una balanza

electronica, en cada cosecha y luego se promediaran por tratamientos.
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10.11. Andlisis econdmico

Para la determinacion del ingreso bruto se considerara el precio en el mercado (kg) de cada
tratamiento, las hortalizas multiplicado por el total de produccién (kg) obtenidos en cada uno
de los tratamientos; para lo cual se plantea las siguientes formulas:

Produccion por tratamientos

Este rubro se obtiene por los valores totales en la etapa de investigacion para lo cual se utiliza

la siguiente formula:

P =Y xPY

P= Produccion por tratamiento

Y= Producto en kg.

PY= precio del producto

Total de ingresos

Para el célculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las labores necesarias en la produccion de jalapefio; las mismas que fueron

identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.

Beneficio neto (BN)

Se calculo a partir de la diferencia entre el total de ingresos y los costos totales, empleando la

siguiente formula:

BN=IB-CT

BN = beneficio neto

IB = ingreso bruto

CT = costos totales
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1. Efecto simple
Dias a la floracion

En la tabla 11 se detalla el anélisis de los dias a la floracion, el periodo méas corto se registro
con el biofertilizante &cidos himicos en los que la planta emitio flores a los 22.10 dias posterior
al trasplante, en cuanto al biol el periodo de tiempo hasta la floracion fue mayor con 27.30 dias

hasta la emision de flores.

La dosis que presento mejores resultados fue la de 1 litro de biofertilizante con flores a los 22.70
dias, mientras la dosis 2 se retardo méas en llegar a la floracion con 26.70 dias. En esta variable
es importante mencionar que los mejores resultados dependen del periodo de tiempo més corto

a partir del trasplante, a menor dias a la floracion menor sera el tiempo hasta la cosecha.

Tabla 11. Dias a la floracion en la produccién del chile jalapefio Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio con la
aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Dias a la floracion

Biofertilizantes

Biol 27,30 a
Acidos Himicos 22,10 b
Dosis

1 litro 22,70 b
2 litros 26,70 a
CV % 8,45

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

11.1.1 Biofertilizantes
Altura de planta

En la tabla 9 se presenta el analisis de la altura de planta en el cultivo de jalapefio (Capsicum
annuum L. Cv. Jalapefio), por edades y tratamientos. La mayor altura de planta a los 15 dias se
registré con el biofertilizante &cidos himicos, obteniendo un resultado de 12.32 centimetros.

En esta edad no se registré diferencia estadistica, lo que concuerda con lo expresado por Zufiga
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et al. (2017), los cultivares de la especie jalapefio (Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio) no

asimilan los nutrientes en edades tempranas.

La altura de planta a los 30 dias muestra al tratamiento con la aplicacion de acidos humicos
presentando mejores resultados con 37.39, se puede observar diferencias estadisticas entre los

biofertilizantes, ya que el biol tuvo una altura inferior con 30.29 centimetros.

En el anélisis de la altura de planta a los 45 dias el valor méas prominente se registré con el
biofertilizante acidos humicos, con 70.11 centimetros, el biol obtuvo menor altura con 54.33

centimetros.

El analisis de altura de planta a los 60 dias muestra el biofertilizante con mejores resultados se
dio con el acido humico, alcanzando alturas promedio de 80.81 centimetros, mientras el biol
presenta una altura de 75.15 centimetros, los valores en cuanto a los biofertilizantes presentaron
diferencia estadistica debido a la concentracion de microelementos presentes en los acidos

hamicos tal como lo menciona Azapa (2013).

Tabla 12. Altura de planta por biofertilizantes en la produccién del chile jalapefio Capsicum annuum L.
Cv. Jalapefio con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Altura de planta

Edades
Biofertilizantes 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Biol 12,10 a 30,29 b 54,33 b 7515 b
Acidos Humicos 1232 a 37,96 a 70,11 a 80,81 a
CV % 2,27 3,83 1,91 1,36

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

Numero de frutos

El nimero de frutos con la aplicacion de los biofertilizantes los resultados mas altos de
obtuvieron con el acido humico, alanzando los 41.80 frutos por planta en toda la cosecha. Los
tratamientos con aplicaciones de biol mostraron un total de frutos de 31.60 frutos por

tratamiento, presentado diferencias estadisticas entre los dos tratamientos. EI nimero de frutos
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resulto superior a los obtenidos por Nufiez (2013), quien obtuvo 31.00 frutos total por

tratamiento, superando igualmente a Rodriguez et al. (2010), con 17.00 frutos en total.

Tabla 13. Numero de frutos por biofertilizantes en la produccion del chile jalapefio Capsicum annuum L.
Cv. Jalapefio con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Numero de frutos

Biofertilizantes

Biol 31,6 b
Acidos Himicos 418 a
CV% 6,91

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

Longitud de frutos

En la longitud de frutos con aplicacion de biofertilizantes el mas representativo fue el acido
hamico, con 16.17 centimetros por tratamiento, a su vez el tratamiento con aplicacion de biol
alcanzo una longitud de frutos de 11.49 centimetros, el efecto de los acidos humicos en el
jalapefio (Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio) se ve reflejado en el desarrollo de los frutos,

llegando a ser mas comercializados, tal como lo explica Laborde, (2004)

Tabla 14. Longitud de frutos por biofertilizantes en la produccién del chile jalapefio Capsicum annuum L.

Cv. Jalapefio con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Longitud de frutos

Biofertilizantes

Biol 11,49 b
Acidos Himicos 16,17 a
CV % 4,39

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Diametro de frutos

La tabla 12 muestra que el mayor didmetro de frutos se registro con el biofertilizante acidos
hdmico, con 7.45 centimetros de didmetro, el biol presentd un diametro promedio de 4.80
centimetros, en esta variable se afirma lo expuesto por Santo ya et al. (2018), el acido himico

contiene elementos que incrementan el llenado de frutos y de esta manera su diametro.

Tabla 15. Diametro de frutos por biofertilizantes en la produccidn del chile jalapefio Capsicum annuum L.

Cv. Jalapefio con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Diametro de frutos

Biofertilizantes

Biol 4,80 b
Acidos Himicos 7.45 a
CV% 5,10

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

Peso de frutos

En relacién a los biofertilizantes aplicados el mejor resultado se obtuvo con los acidos himicos,
presentando pesos de 853.78 gramos por tratamiento, mientras el biol obtuvo un peso de 637.59
gramos. Los datos son superiores a los obtenidos por Mejicano et. al, (2013), con un peso
acumulado de 88.00 gramos por fruto en el cultivar jalapefio (Capsicum annuum L. Cv.
Jalapefio).

Tabla 16. Didmetro de frutos por biofertilizantes en la produccion del chile jalapefio Capsicum annuum L.

Cv. Jalapefio con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Peso de frutos

Biofertilizantes

Biol 637,59 b
Acidos Himicos 853,78 a
CV % 4,03

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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11.1.2. Dosis

Altura de planta

En cuanto al factor dosis la mayor altura de planta se presentd con dosis de 1 litro de
biofertilizante, dando como resultado una altura de 12.48 centimetros, mientras la dosis de 2
litros de biofertilizante muestra una altura de planta de 11.39 centimetros a los 15 dias. Esto
coincide con lo expresado por Rodriguez et al. (2010), quien manifiesta que la aplicacion de
abonos en dosis de 1 litro sumado a la combinacion entre fertilizantes organicos y acidos

hdmicos dan buenos resultados en cultivares como el jalapefio

La mayor altura a los 30 dias se dio con la dosis de 1 litro de biofertilizante, registrando valores
de 34.87 centimetros, mientras la dosis 2 alcanzo los 33.30 centimetros de altura. Los resultados
presentados son superiores a los registrados por Rodriguez et al. (2010), en su investigacion
tuvo alturas promedio de 24 a 29 centimetros a los 22 dias, en parte debido a la textura del suelo

que favorece para la incorporacion de abonos de origen organico.

En lo que se refiere a las dosis, las dos presentan similares valores con 62.82 y 61.82
centimetros, sin presentar diferencia estadistica. En la edad de 45 dias las dosis con tuvieron
mucha influencia en el crecimiento del jalapefio (Capsicum annuum L. Cv. Jalapefio), sin

embargo, en los biofertilizantes las diferencias estadisticas fueron evidentes.

Las dosis evaluadas presentan similares resultados en ambos casos con 78.12 y 77.84, tanto
para la dosis 1 como para la dosis2. En este caso se demuestra que los biofertilizantes estan
constituidos por elementos, que por su accion pueden estimular el crecimiento de la planta,
mejorar la absorcion de nutrientes e incrementar su desarrollo en cualquier condicién de la
planta, independientemente de que contengan elementos nutrientes en su composicion, tal como
lo define Veovides et al. (2018).
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Tabla 17. Altura de planta por dosis de biofertilizantes en la produccién del chile jalapefio Capsicum
Cv. Jalapefio con la aplicacién de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

annuum L.

Altura de planta

Edades
Dosis 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
12,48 a 34,87 a 62,82 a 78,12 a
1 litro
2 litros 11,39 b 33,38 b 61,82 a 77,84 a
2,17 3,83 1,91 1,36
CV %

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

Numero de frutos

En las dosis aplicadas se noto un leve incremento de frutos para la dosis de 1 litro, dando un

numero de frutos de 37.8, la dosis de 2 litros mostro resultados de 35.6 frutos por parcela. En

este factor no existieron diferencias estadisticas por lo que las dosis tienen un menor impacto

en el nimero de frutos, como lo explica Nufiez (2013).

Tabla 18. Diametro de frutos por dosis de biofertilizantes en la produccién del chile jalapefio Capsicum

annuum L. Cv. Jalapefio con la aplicacién de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Numero de frutos

Dosis
1 litro 37,8 a
2 litros 356 a
CV %

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

Longitud de frutos

En la tabla 16 se detalla la longitud de frutos segun las dosis aplicadas, se puede observar que

la mayor longitud de dio con la aplicacién de 1 litro de biofertilizante, alcanzando los 13.89

centimetros, la dosis de 2 litro se mantiene con 13.77 centimetros de largo. Estos resultados

corroboran lo mencionado por Criollo et al. (2011), las altas dosis de biofertilizante si bien es
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cierto que no presentan diferencias en las caracteristicas botanicas de la planta, tienen influencia

directa en la elongacion de los frutos.

Tabla 19. Didmetro de frutos por dosis de biofertilizantes en la produccién del chile jalapefio Capsicum

annuum L. Cv. Jalapefio con la aplicacidn de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Longitud de frutos

Biofertilizantes

1 litro 13,89 a
2 litros 13,77 a
CV % 4,39

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

Diametro de frutos

Para el diametro de frutos segun las dosis tenemos un incremento con la dosis 1, presentando
6.28 centimetros, la dosis de 2 litros obtuvo un diametro promedio de 5.98 centimetros, si bien
es cierto que no se presenta diferencias estadisticas los resultados no tienen mayor influencia
en relacion de los biofertilizantes. Los resultados presentados en el factor dosis de aplicacion
son inferiores a los obtenidos por Nufiez (2013), quien aplicando estiércol de bovino como

abono organico tuvo diametros de fruto de 6.33 centimetros.

Tabla 20. Diametro de frutos por dosis de biofertilizantes en la produccién del chile jalapefio Capsicum

annuum L. Cv. Jalapefio con la aplicacidn de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Diametro de frutos

Biofertilizantes

1 litro 6,28 a
2 litros 598 a
CV % 5,10

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Peso de fruto

La tabla 18 presenta el peso de planta por dosis de aplicacion, los mayores resultados se
obtuvieron con la dosis de 1 litro, con 749.39 gramos, sin embargo, la segunda dosis tiene
resultados similares sin variaciones estadisticas con 743.98 gramos. Los datos registrados en
esta variable son superiores a los que obtuvo Mejicano et. al, (2013), quien usando variedades
de chiles en el cultivar jalapefio logro un peso de 88 gramos por cada planta.

Tabla 21. Peso de fruto por biofertilizantes en la produccion del chile jalapefio Capsicum annuum L. Cv.

Jalapefio con la aplicacion de diferentes dosis de biofertilizante organico foliar.

Peso de frutos

Biofertilizantes

1 litro 747,39 a
2 litros 743,98 a
CV % 4,03

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

11.2. Interacciones

Dias a la floracion

La aplicacion del bioestimulante biol en dosis de 1 litro presento el menor periodo de dias a la
floracion, obteniendo flores verdaderas a los 19.60 dias, mientras el biol en dosis de 2 litros
emitio las primeras flores los 28.80 dias. El periodo de tiempo que lleve desde el trasplante
hasta los dias de floracion influye en el ciclo vegetativo del cultivo, es decir mientras menor

sea el tiempo hasta la floracion sera mejor para su produccion.

Figura 1. Dias a la de floracion
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S 30,00 25,80 —3
5 —
E 20,00 24,60
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0
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0 0,5 1 1,5 2 2,5
—o— Biol Acidos Humicos Dosis

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).
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Altura de planta

En la altura de planta a los 15 dias se observa mejores resultados con el biofertilizante acidos
hdmicos en dosis de 1 litro, registrando 12.67 centimetros, el biol muestra un crecimiento de
12.30 centimetros de altura con la dosis de 1 litro.

Figura 2. Altura de planta a los 15 dias
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

En los 30 dias se presenta la mayor altura de planta con el biofertilizante acidos humicos en
dosificacion de 1 litro, con valores de 42.03 centimetros, mientras que la menor altura de planta

se dio con el humus en dosis de 1 litro por tratamiento.
Figura 3. Altura de planta a los 30 dias
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

Los datos registrados a los 45 dias muestran mayor altura con el &cido himico en dosificacion
de 1 litro con 75.83 centimetros, mientras que con la aplicacion de 1 litro por tratamiento

alcanzo los 66.84 centimetros de altura con respecto a las demas.
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Figura 4. Altura de planta a los 30 dias
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

En esta misma variable a los 60 dias se evidencia un mayor crecimiento de la planta con los
acidos humico con aplicaciones de 1 litro, obteniendo un valor de 83.60 centimetros, seguido

por la dosificacion de 2 litros, registrando 78.02 centimetros de altura.

Figura 5. Altura de planta a los 60 dias
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

Numeros de fruto

En cuanto al nimero de frutos los mayores resultados se registraron en el biofertilizante acidos
hamicos y dosis de 1 litro, obteniendo un total de 47.40 planta por tratamiento, de igual manera
con la aplicacion de 2 litros de acidos hamicos se presentd un rendimiento de 35 frutos por
tratamiento. El biol en dosis de 1 litro obtuvo menores rendimientos, con 11 frutos por
tratamiento, esto debido a que la planta demora mas tiempo asimilando los nutrientes presentes

en el biol.
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Figura 6. Nimeros de fruto.
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).
Longitud del fruto

La mayor longitud de fruto se registré con el tratamiento acidos hiimicos y dosis de 1 litro, con
16.73 centimetros de largo, con la dosis de 2 litros alcanzo una longitud de 15.61 centimetros,
mientras que la menor longitud se obtuvo con el biol en dosis de 1 litro cuyos valores fueron

de 11.05 centimetros.

Figura 7. Longitud de fruto.

20,00 15,61
” 16,73 -
L 10,00
ob
C
9 5,00

0,00

0 0,5 1 1,5 2 2,5

—&— Biol Acidos Humicos Dosis

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).
Diametro del fruto

En el anlisis del diametro de fruto se obtuvo el valor mas alto con los acidos humicos en dosis
de 1 litro, con 8.04 centimetros, mientras que con dosis de 2 litros se presenta un didmetro de
6.87 centimetros, en ambos casos para los acidos humicos. El incremento del didmetro de fruto

seda cuando la planta logra una correcta asimilacién de los abonos.
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Figura 8. Diametro de fruto.
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).
Peso del fruto

El mayor peso de fruto se registré en el biofertilizante &cidos himicos con una dosis de 1 litro,
obteniendo 901.72 gramos por tratamiento, sin embargo, el biol con la dosis de 2 litros muestran
un peso de fruto de 682.13 gramos. En esta variable el tratamiento acido hiumicos disminuyo su

rendimiento con 593.05 gramos por tratamiento.

Figura 9. Peso de fruto.
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Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

11.3. Anadlisis de costos

El analisis econdmico se realizd considerado el precio actual del chile jalapefio (Capsicum
annuum L. Cv. Jalapefio) en el mercado, mediante un estudio en sitios web de comercializacion
de este chile se establecio el precio por kilogramo de USD 6.45. En base a este precio tenemos
que la mayor rentabilidad se obtiene con el &cido himico en dosis de 1 litro con $ 183.92, de

igual manera el tratamiento 3 obtuvo los mayores ingresos con 290.77 délares.
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Tabla 22. Anélisis econdémico por tratamiento.

INGRESOS

Rubros

T1 T2 T3 T4
Produccion (an) 29,65 34,10 45,08 40,29
Precio venta al publico ($) 6,45 6,45 6,45 6,45
Total de Ingresos (%) 191,24 219,95 290,77 259,87
Beneficio Neto (%) 98,24 126,95 197,77 166,87
Rentabilidad ©) 91,37 118,06 183,92 155,19
RB/C 0,31 0,40 0,63 0,53

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).

12. IMPACTOS

. Ambientales

El proyecto fue encaminado a promover el cultivo de jalapefio de manera técnica y con
estrategias amigables con el ambiente, el manejo técnico impartido a los agricultores promovera

el uso de biofertilizantes organicos, disminuyendo el uso de productos quimicos.

. Sociales

El cultivo de chile jalapefio se puede realizar en espacios pequefios, incluso se puede producir
dentro de la familia, se pueden realizar proyectos comunitarios a partir del jalapefio, al ser un
cultivo no tradicional el interés de las personas en su manejo y produccion es relativamente

alto.

. Econdémicos

La produccion de jalapefio es altamente rentable, su consumo tanto en fresco con procesados
es de gran demanda, y méas aun en la actualidad donde la tendencia a consumir productos

saludables, en combinacion con el manejo organico representa un gran beneficio econémico.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 23. Presupuesto de la investigacion

Rubros Costos USD
Insumos CoSS1 Dosls, AH.DOsIST A
Semillas 3,25 3,25 3,25 3,25
Fungicida 3,24 3,24 3,24 3,24
Insecticida 2,75 2,75 2,75 2,75
Abonos
Biol 17,00 17,00
Acidos Hmicos 11,45 11,45
Materiales
Alquiler del terreno 125,00 125,00 125,00 125,00
Bandejas de germinacion 6,36 6,36 6,36 6,36
Bomba de mochila 17,50 17,50 17,50 17,50
Tijeras 6,50 6,50 6,50 6,50
Identificaciones 15,00 15,00 15,00 15,00
Rastrillo 6,92 6,92 6,92 6,92
Azadon 7,27 7,27 7,27 7,27
Machetes 3,00 3,00 3,00 3,00
Calibrador de precision 8,63 8,63 8,63 8,63
Balanza de precision 5,28 5,28 5,28 5,28
Subtotal 201,46 201,46 201,46 201,46
Labores
Preparacion de terreno 15,00 15,00 15,00 15,00
Siembra 7,50 7,50 7,50 7,50
Trasplante 15,00 15,00 15,00 15,00
Riegos 7,50 7,50 7,50 7,50
Recoleccion de datos 6,00 6,00 6,00 6,00
Control de malezas 12,00 12,00 12,00 12,00
Control de plagas y enfermedades 6,00 6,00 6,00 6,00
Cosecha 9,00 9,00 9,00 9,00
Aplicacién de biofertilizantes 15,00 15,00 15,00 15,00
Subtotal 93,00 93,00 93,00 93,00
TOTAL USD 320,70 320,70 315,15 315,15

Elaborado por: Ayala Sigcha Crisaida Abigail (2020).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo de investigacion se puede concluir lo siguiente:

El biofertilizante que presento los mejores resultados fue el 4cido himico, registrando
los mayores valores en todas las variables evaluadas. La mayor produccion tanto en
namero, longitud, didmetro y peso de fruto del jalapefio se dio con el biofertilizante
acidos humicos en dosis de 1 litro / 19 litros de agua, siendo el tratamiento mas rentable
econdémicamente en la investigacion.

En cuanto a las caracteristicas agronémicas la mayor altura de planta se registro con el
tratamiento 3: &cidos humicos en dosis de 1 litro, con 12.67, 42.03, 75.38 y 83.60
centimetros a los 15, 30, 45 y 60 dias respectivamente.

En las variables de produccion la dosis de 1 litro de acidos himicos obtuvo los indices
méas altos en numero de frutos 47.40, longitud16.73 centimetros, diametro 8.04
centimetros y peso acumulado de fruto con 901.72 gramos.

En el analisis econdmico el mayor ingreso se obtuvo con el T3, con $290.77, de igual
manera le mejor rentabilidad y relacion beneficio/costo se dio con este tratamiento con
$183.92 y $0.63 respectivamente, evidenciando que no se necesita generar un gran costo
en abonos para tener una buena produccién de chile jalapefio.

Con base a los resultados obtenido en el presente estudio se acepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipotesis nula, ya que se pudo evidenciar que el uso de

biofertilizantes influye en crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de jalapefio.

14.2. Recomendaciones

En la produccién de jalapefio con biofertilizantes liquidos se recomienda aplicar acidos
hamicos en dosis de 1 litro / 19 litros de agua, debido a los mejores resultados obtenidos
tanto en las variables de desarrollo como en las de produccién.
Promover el cultivo de jalapefio por sus cualidades gastronomicas, ademas de ser un
producto muy apetecido tiene grandes beneficios econémicos.
Realizar investigaciones en jalapefio con diferentes tipos de fertilizantes para establecer

los mejores abonos en este cultivo.
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Anexo 3. Evidencias fotogréaficas

Fotografia 1. Siembra Fotografia 2. Preparacion del terreno
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Fotografia 3. Trasplante Fotografia 4. Control de malezas
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Fotografia 5. Aplicacion de biofertilizantes Fotografia 6. Mal

nejo de plagas
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Fotografia 7. Tratamientos en estudio
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Fotografia 9. Cosecha
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Fotografia 11. Peso de fruto
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Anexo 4. Esquema del disefio experimental
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