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Resumen

Efecto de la fertilizacién foliar con un lactofermento enriquecido en minerales (NPK) sobre el
cultivo de aji (Capsicum annuum L.) en el trépico himedo. Esta investigacion se desarrollé en la
Finca “Puetate’””, km 2 Av. La Lorena, coordenadas UTM: X: 706313, y Y: 9971048, a 587 msnm.
Temperatura: 24,6 °Cy HR: 85 %. Se analizd la respuesta agrondmica del cultivo (altura de planta,
dias a la floracion, dias a la primera cosecha y peso del fruto) a las aplicaciones foliares de
lactofermento, identificando la dosis (5%, 10%, 20% y 30%) y frecuencia (5, 10 y 20 dias) mas
efectivas para mejorar su respuesta en el cultivo, se realizé un analisis costo/beneficio de los
tratamientos utilizados. Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en un
esquema A x B + 1, con trece tratamientos y tres repeticiones. Se empleé la prueba de Tukey a
nivel del 5% de significancia, dando como resultados que la dosis al 30% de lactofermento genera
plantas de mayor tamafio y vigor con promedios de 83,78 cm a los 90 dias, esto a mds de acelerar
el ciclo productivo del cultivo permite cosechar desde los 107 dias, obteniéndose frutos de 8,05
gramos de peso. La frecuencia de aplicacion del lactofermento influye en todas las variables
evaluadas, brinda mejor resultado las aplicaciones cada 5 dias, se obtiene plantas de 82,33 cm de
altura a los 90 dias, la mayor cantidad de fruta durante los 2 primeros meses de cosecha fueron
el T10 y T7 con 29,04 y 26,75 kg respectivamente. En el andlisis econdmico el tratamiento mas

rentable es el T9 ya que permite obtener $ 2,5 délares por cada délar invertido.

Palabras clave:

e LACTOFERMENTO AJI

e FOLIARES AJI

e CAPSICUM ANNUUM L. AJi
e DOSIS AJI

e FRECUENCIA AJI
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Abstract

Effect of foliar fertilization with a mineral enriched lactoferment (NPK) on the cultivation of chili
pepper (Capsicum annuum L.) in the humid tropics. This research was carried out at the Farm
“Puetate’’, km 2 Av. La Lorena, UTM coordinates: X: 706313, and Y: 9971048, at 587 meters above
sea level. Temperature: 24.6 ° C and RH: 85%. The agronomic response of the crop (plant height,
days to flowering, days to first harvest and fruit weight) to foliar applications of lactoferment was
analyzed, identifying the dose (5%, 10%, 20% and 30%) and frequency (5, 10 and 20 days) more
effective to improve their response in the culture, a cost / benefit analysis of the treatments used
was carried out. The completely randomized block design (DBCA) was used in an Ax B+ 1 scheme,
with thirteen treatments and three repetitions. The Tukey test was used at the 5% level of
significance, giving as results that the 30% dose of lactoferment generates plants of greater size
and vigor with averages of 83.78 cm at 90 days, this in addition to accelerating the The productive
cycle of the crop allows harvesting from 107 days, obtaining fruits weighing 8.05 grams. The
frequency of lactoferment application influences all the variables evaluated, applications every 5
days provide the best results, 82.33 cm high plants are obtained at 90 days, the highest amount
of fruit during the first 2 months of harvest were the T10 and T7 with 29.04 and 26.75 kg
respectively. In the economic analysis, the most profitable treatment is the T9 since it allows

obtaining $ 2.5 dollars for every dollar invested.

Key words:

e AJILACTOFERMENT

e AJIFOLIAR

e AJICAPSICUM ANNUUM L.
e AJIDOSE

e AJI FREQUENCY

e AJFRUIT.
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Capitulo |

Introduccion

El aji ecuatoriano se ha convertido en uno de los cultivos horticolas con alta demanda en
el mercado internacional debido a su calidad, en el pais este cultivo abarca unas 400 has,
distribuidas en Manabi (53%), Guayas (19%), Imbabura (11%), Los Rios (4%) y otras provincias
(13%). En la ultima década se ha reportado una produccion promedio de 370 TM/afio, de las

cuales el 84,5% provienen de pequefios agricultores (Torres, 2014).

El consumo de aji en Ecuador es bajo, alrededor de 24,3 TM/afio, por lo que gran parte
de la produccién se exporta a paises como Estados Unidos, México y Canadd a donde se destina

cerca del 90% de la produccidn nacional (Diaz, 2016).

Segun la empresa Proaji este cultivo ha presentado un aumento del 178% de area
cultivada en la ultima década con la finalidad de abastecer el mercado nacional e internacional.
Con el paso de los afios se esta direccionando la agricultura hacia el cuidado ambiental, evitando

dafios ambientales que repercutan en la seguridad alimentaria por afectar al agroecosistema.

La fertilizacion edéfica y foliar en el cultivo de aji se basa Unicamente en el uso de insumos
guimicos, lo cual mantiene elevado el costo de produccidn. En los ultimos afios se ha direccionado
la agricultura hacia lo organico sustituyendo el uso de fertilizantes foliares comunes por

bioestimulantes organicos como es el caso de los biofermentos a base de suero de leche.

Segun (FAO, 2019), en el afio 2018 la produccidon mundial de leche fue de 843 millones de

toneladas.

En el pais la produccion diaria de leche cruda es alrededor de 5’500.000 litros (Criollo D.,

2016).

A nivel nacional en la industrializacién de leche y sus derivados se utilizan diariamente
2’516.365 litros donde se obtiene 724.713 litros de suero/dia, de los cuales tan solo 60.393
litros/dia se utilizan para la elaboracién de bebidas lacteas mientras que los 664.320 litros/dia
restantes no son utilizados en la industria (CIL, 2017). Los cuales no tienen un aprovechamiento

especifico. Se conoce que una porcion de éste se destina a la alimentacién de animales,
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principalmente cerdos, pero en su mayoria es desechado al ambiente generando contaminacion,

principalmente en afluentes de agua.

En Santo Domingo de los Tsdachilas se producen aproximadamente 28.000 litros de
leche/dia de los cuales 8.400 litros (30%) se consume en leche cruda y los 19600 litros restantes

(70%) van para la industria (CIL, 2017).

La alta produccion de suero en el pais presenta opciones econdmicas para la fertilizacion
de cultivos mediante la elaboracién de lactofermentos, un fertilizante organico que prevé de
minerales, vitaminas, aminodacidos, acidos orgdnicos entre otras sustancias metabdlicas que
ayudan a nutrir el cultivo y que ademas es una alternativa para reducir los costos en fertilizacién
guimica, permitiendo al agricultor mantener la productividad en sus cultivos a la vez que es

amigable con el medio ambiente.

Es desconocido el uso de derivados del suero de leche en la agricultura, lo que no ha
permitido darle mayor aprovechamiento al mismo. El uso de lactofermentos no esta difundido

entre medianos y pequefios agricultores.

El uso de fertilizantes quimicos en el cultivo de aji involucra un rubro importante en los
costos de produccién ya que estos fertilizantes se rigen al mercado internacional y dependen

directamente de los precios cambiantes del petréleo y el gas.

En esta investigacidon se evalud el efecto de cuatro dosis de fertilizacion foliar con un
lactofermento enriquecido en minerales (NPK) bajo tres frecuencias de aplicacion sobre el cultivo
de aji (Capsicum annuum L.) en el trépico himedo, se analizé la respuesta agrondmica del cultivo
(altura de planta, dias a la floracidn, dias a la primera cosecha y peso del fruto) a las aplicaciones
foliares de lactofermento, identificando la dosis (5%, 10%, 20% y 30%) y frecuencia (5, 10 y 20
dias) mas efectivas para mejorar su respuesta en el cultivo, se realizd un andlisis costo/beneficio
de los tratamientos utilizados y se difundid los resultados de esta investigacion a los estudiantes

de Horticultura de VI nivel de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Santo Domingo.
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Capitulo Il

Marco tedrico

Generalidades del cultivo de aji

Taxonomia

Tabla 1

Clasificacion taxonomica del aji.

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: Annuum L.
Nombre comun: Aji

(Mejia, 2013).

Descripcion botdnica

Los Capsicum son herbdceas anuales semi arbustivas que presentan diferente altura
dependiendo de su variedad y el manejo que se les da, llegando a medir entre 0,3 y 1,5 metros de
alto. Las ramas se forman en los nudos de los tallos que poseen yemas floriferas, posee hojas
elipticas con base asimétrica y apice agudo, variando un poco en cada variedad. Las flores se
presentan en pares en cada nudo, el caliz es cupular y alisado con dientes prominentes y

pequeiios.

Los frutos son bayas huecas y semicartilaginosas, su color y forma varian acorde a la
especie y al grado de madurez. El tamafo y peso es muy variado, pudiendo llegar hasta los 500
gramos. Las semillas se ubican en una placenta que se encuentra en el centro del fruto, son

amarillas, circulares y aplanadas de longitud entre 3 y 5 milimetros (Mejia, 2013).
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El aji en el mundo

Esta fruta ha adquirido una gran variedad de nombres alrededor del mundo, entre los

cuales estan; uchu, chile, guidilla, pimenton, aji, entre otros.(Arellano, 2017).

China e India son los mayores productores de Capsicum, ocupando alrededor del 50% de
la superficie sembrada a nivel mundial (Pino, 2018). Espafia, Perud, Alemania y Estados Unidos
también se encuentran entre los principales paises en producir y exportar aji. El cultivo de
Capsicum se encuentra presente en casi todas las regiones del mundo bajo la forma de pimientos

dulces y picantes (Carmona, 2013).

En América los principales paises productores de Capsicum annuum son; México (168.632
ha), Estados Unidos (31.000 ha) y Argentina (variable 3.000 a 6.000 ha), seguidos por Chile y
Venezuela (Pino, 2018).

El aji en Ecuador

En Ecuador se lo puede sembrar en cualquier época del afio, siempre que se mantenga
un riego adecuado, razén por la cual la época lluviosa (Enero — Abril) es la mas 6ptima debido a

gue la humedad, temperatura y luminosidad favorecen al maximo rendimiento (Nufiez, 2013).

Gracias a la creciente demanda de esta hortaliza en la industria alimenticia, algunos
productores en su mayoria con menos de 50 ha han reemplazado sus cultivares por aji. Cabe
recalcar que la agricultura primaria del pais se basa principalmente en pequefios productores con
menos de 20 ha, los cuales constituyen el 84.5 del total de UPAs (PROAJI, 2010). Santo Domingo
de los Tsachilas, Los Rios, Esmeraldas y Manabi abarcan la mayor cantidad de pequefios

productores de esta hortaliza en el pais (TELEAMAZONAS, 2019).

Produccion nacional

En el afio 2013 se asignd para el Ecuador un cupo de produccién 1°500.000 kilos de los

cuales el pais solo ha podido cubrir entre el 50 y 60% en los ultimos 5 afios (Torres, 2014).
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Para el aflo 2017 se cultivaron cerca de 2000 has, en las cuales se produjo 8.700 TM,
concentrandose la mayor produccién en Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi y Esmeraldas

(TELEAMAZONAS, 2019).

Principales variedades cultivadas

En Ecuador las principales variedades que se cultivan son; Piquin, Habanero, Escorpion,
Tabasco, Jalapefio, Pancha, Chipote, Aji Peruano, Cereza, Rocoto, Tena, Scotch Bonnet y Patita de
gallo. Varios de estos nombres fueron asignados empiricamente al observar la forma de los frutos,

su color y la sensacién que provoca al consumirlos (Lema, 2018).

Fertilizacion del cultivo de aji

Para garantizar el rendimiento 6ptimo de estos cultivares es necesario emplear planes de
fertilizacion en base al requerimiento nutricional del cultivo y al contenido de nutrientes del suelo,
mediante el uso de fertilizantes simples o compuestos se convierte en un procedimiento facil de
emplear y asi lograr el balance adecuado de los 16 nutrientes esenciales para las plantas (Vélez,

2015).

En la primera etapa de desarrollo vegetativo de este cultivo es de vital importancia aplicar
fésforo y nitrégeno, decreciendo esta necesidad al aparecer los primeros frutos, ya que un exceso
de estos dos nutrientes provocaria un crecimiento excesivo de la planta y podria retrasar la
maduracién de los frutos, a mds de incrementar la susceptibilidad a que se quiebren y caigan las
ramas. La absorcién de fdsforo se relaciona estrechamente en el proceso de fotosintesis,
respiracion, almacenamiento y transferencia de energia. La absorcién de potasio se relaciona
directamente con la calidad del fruto, aumentando su tamafio y brinddndole precocidad en su
maduracién. El magnesio de igual manera ayuda a la maduracién del fruto, a mas de generarle a

la planta mayor resistencia al ataque de enfermedades (Moreno, 2015).

Para lograr un balance nutricional éptimo es necesario tomar en cuenta tres factores
elementales; requerimientos nutricionales del cultivo, condiciones fisico-quimicas del suelo y las

condiciones climaticas de cada zona (Martinez, 2015).
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Para obtener un rendimiento de 20 t/ha el cultivo de Capsicum extrae del suelo; 160 kg
de nitrégeno, 30 kg de fésforo, 160 kg de potasio. Las fuentes fertilizantes que mejor trabajan en
este cultivo son; NO3NH4, DAP, cloruro de potasio, sulfato de potasio, sulfato de magnesio y

nitrato de calcio (Vélez, 2015).

Fertilizacion foliar en el cultivo de aji

Estudios realizados sobre este cultivo demuestran informacion empirica y cientifica que
el aporte de nutrientes via foliar es mas amigable con el ambiente en comparacién con la
fertilizacion edafica, a mds de que es una manera rdpida de corregir deficiencias nutricionales e
incrementar la calidad y rendimiento del cultivo en sus diferentes etapas fenolégicas (Pazmifio,

2012).

A través de las hojas se puede suplir de nutrientes a la planta de una manera mas rapida
que la fertilizacién edéfica, ya que por medio de los estomas ubicados en el haz y envés de las
hojas los nutrimentos pueden penetrar en cuestion de horas, de la misma manera sucede a través
de los ectodesmos, los cuales son espacios submicroscopicos. Cuando la cuticula de la hoja se
dilata se forman galerias mediante las cuales también ingresan nutrientes aplicados via foliar

(Villacis, 2014).

El cultivo de Capsicum al igual que la mayoria especies del reino vegetal poseen
estructuras aéreas que se encargan de controlar adecuadamente el intercambio de agua y gases
entre la planta y el ambiente en el que se desarrolla, de esta manera se controla la pérdida de
agua, nutrientes y metabolitos en condiciones que salen de los limites 6ptimos para el desarrollo

del cultivo (Fernandez, Brown, & Sotiropoulos, 2015).

Fundamento cientifico de fertilizacion foliar en los cultivos

En las paredes externas de las hojas se encuentran células epidermales las cuales se
encargan de regular el ingreso de nutrientes a través de su superficie. Dichas paredes estdn
cubiertas por una capa cuticular formada por ceras, celulosa, hemicelulosa y pectinas, que actua
como protecciéon ante la elevada pérdida de solutos organicos e inorganicos. Debido a los

polimeros de cutina no esterificados y a la carga negativa que poseen las sustancias péctidas,
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dicha capa cuticular ejerce una funcidn de intercambiador, de esta manera la fertilizacién foliar
es efectiva y se controlan pérdidas excesivas por escurrimiento ya que el ingreso de iones se lleva
a cabo mediante una gradiente que se forma en la capa cuticular de afuera hacia adentro

(Meléndez & Molina, 2002).

(Fernandez, Brown, & Sotiropoulos, 2015), mencionan que la asimilacién de nutrientes
aplicados via foliar se basan en un proceso que inicia con el contacto directo entre la hojay la
solucién aplicada generandose una adsorcién y posteriormente la penetracidon a través de la
cuticula que posee estomas y otras estructuras epidérmicas, posteriormente las sustancias
ingresadas son absorbidas por las células y ubicadas en compartimentos -celulares
metabdlicamente activos, de esta manera la planta puede movilizar y utilizar los nutrimentos

absorbidos.

Los abonos de origen orgdnico se caracterizan por contener sustancias que se fijan a
cationes minerales inestables como el cobre, manganeso, hierro, entre otros, formando quelatos,
lo cual evita pérdidas por escurrimiento de estos elementos y los coloca en mayor disponibilidad

para la planta (Criollo, Cortés, & Josa, 2005).

La fertilizacidon foliar rapida y eficaz depende de los ingredientes activos y principalmente
de dos factores fisicoquimicos que influyen en la absorcion de los nutrientes; punto de
delicuescencia (solubilidad) y dimensiones de la molécula (Ferndndez, Brown, & Sotiropoulos,

2015).
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Tabla 2

Velocidad de absorcion foliar de nutrientes.

Nutrimento Tiempo de absorcion del producto (50%)
N 0.5 -2 horas
P 5-10dias
K 10 - 24 horas
Ca 1-2dias
Mg 2 -5 horas
S 8 dias
Mn 1-2 dias
Zn 1-2dias
Mo 10 - 20 dias
Fe 10 - 20 dias
(Moreno, 2015).
Lactofermentos

El lactofermento es un biofertilizante que aporta bacterias acido lacticas y microorganisos
de montafia a los cultivos, contribuyendo a la reduccién de la incidencia de plagas y
enfermedades, ya que presenta cierto grado de antagonismo y competencia con
microorganismos fitopatdgenos, por lo cual beneficia el crecimiento y produccién de los cultivos,
amas de ser ideal para recuperar fertilidad en los suelos debido a que permite depender cada vez
menos de insumos sintéticos, reduciendo asi el impacto negativo sobre los recursos naturales.
Este biofertilizante se convierte en una estrategia alternativa para los agricultores que buscan

reducir el uso de insumos sintéticos y bajar los costos de produccién (Guapas, 2013).

El lactofermento es el resultado de la accién de diversas bacterias y otros
microorganismos que transforman la glucosa y lactosa del suero de leche. Las bacterias lacticas
obtienen un sustrato energético denominado lactosa, el cual es un disacarido que se compone de
una molécula de glucosa y una de galactosa, para luego metabolizar y obtener un lactofermento

(Moreno, 2015).

Los biofermentos a base de suero de leche permiten al agricultor reducir la dependencia
de insumos sintéticos de alta solubilidad, a la par que reduce costos de produccién (Robalino,

2011).
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Usos

Para su uso agricola, este producto debe mezclarse en cierto porcentaje al agua y luego
ser asperjado via foliar sobre el cultivo, mediante el uso de bombas de aspersidn. También puede

aplicarse en drench sobre la zona de goteo de las plantas.

e Enfase de vivero: 5% lactofermento + 95% agua

e Cultivo de hortalizas: 10% lactofermento + 90% agua. 2 a 3 aplicaciones semanales.

e Cultivo de frutales en campo: 10 — 15% lactofermento + 90 — 85% agua, depende de la
edad del cultivo. Aplicaciones quincenales.

e Para fertirriego se puede utilizar las mismas concentraciones mencionadas.

e Para aplicaciones en drench se utilizan concentraciones de 20% lactofermento + 80%
agua. Aplicaciones quincenales.

e En la elaboracidn de compost se puede agregar en forma pura, constituyéndose en un

enriquecedor mineral y microbiolégico (Suquilanda, 2018).

Calidad microbiolégica

Los lactofermentos contienen alta riqueza en actividad microbioldgica, lo cual lo
convierten en algo mas eficiente que un simple fertilizante. Su gran variedad de microorganismos
interactuan entre si en multiples y complejas formas, fermentando su ambiente y degradando
materia organica a través de su metabolismo de manera que los nutrientes presentes en ella sean

mas asimilables para las plantas.

Los microorganismos presentes en los biofermentos a base de suero de leche poseen un
importante efecto antagdnico sobre artrépodos y demas patdgenos plaga, por ejemplo:
Lactobacillus spp. Es antagonista de bacterias putrefactoras, que ademas constituyen una
herramienta para restaurar ecosistemas donde se ha utilizado una gran cantidad de agrotéxicos

(Guapas, 2013).
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Materiales para la elaboracion de lactofermentos

e 160 litros de suero de leche

e 5litros de melaza, miel de cafia o panela

o 1kgde carbonato de calcio (para elevar el pH)
e Agua limpia (sin cloro)

e 10 litros de EMA o IMA

e 0,5 kg de algun compuesto mineral (Dominguez, 2018).

Tabla 3

Fuentes minerales permitidas en agricultura orgdnica.

Fuente mineral Elemento
Sulfato de Potasio K
Sulfato de Zinc Zn
Sulfato de Magnesio Mg
Sulfato de Manganeso Mn
Molibdato de Sodio Mo
Molibdato de Boro B
Roca Fosfdrica P

(Pacheco, 2016).

Suero de leche

El suero es un subproducto de la leche el cual se extrae en el proceso de elaboracién del
queso, dicho subproducto retiene en promedio 52% de los nutrientes totales de la leche entera,
el 20% de lactoalbuminas y lactoglobulinas (proteinas), minerales como el fésforo, magnesio,
calcio y sodio, vitaminas hidrosolubles como la tiamina, riboflavina, cobalamina, acido ascérbico,
acido nicotinico, piridoxina y dcido pantoténico, a mas de la mayor parte de la lactosa (Hernandez

& Vélez, 2015).
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Composicion quimica

Existen varios factores que determinan la composicidon quimica del suero, tales como: tipo
de leche utilizada, pH al que el suero se separa de la cuajada y del porcentaje de humedad que

conserva el queso (Villarreal, 2017).

Tabla 4

Composicion quimica del suero dulce y acido.

Componente Suero dulce (%) Suero acido (%)

Humedad 93-94 94 -95
pH 6.0-6.6 43-4.7
Grasa 0.2-0.8 0.4-0.6
Proteinas 0.8-1.0 0.6-0.8
Lactosa 45-5.2 4.4-4.6
Sales minerales 0.56 0.46

Acido Lactico 0.2-0.3 0.7-0.8

(Villarreal, 2017).

Contenido de minerales

El suero de leche contiene minerales y oligoelementos que son biodisponibles para

organismos vegetales y animales (Villarreal, 2017).

Tabla 5

Minerales presentes en el lacto suero.

Componente Suero dulce (g/l) Suero acido (g/l)
Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfatos 1.0-3.0 3.0-45
Hierro 0.6-1.0 1.0-13
Potasio 1.6 1.8
Sodio 54 5.5

(Villarreal, 2017).
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Contenido de vitaminas

El lacto suero presenta un elevado porcentaje vitaminico principalmente acido ascérbico

y vitaminas del complejo B (Villarreal, 2017).

Tabla 6

Vitaminas presentes en el lacto suero.

Componente Concentracién mg/100 g

Acido ascérbico (Vit. C) 0.10

Tiamina (Vit. B1) 0.036
Riboflavina (Vit. B2) 0.158

Niacina (Vit. B3) 0.10

Acido pantoténico (Vit. B5) 0.383
Piridoxina (Vit. B6) 0.031

Acido félico (Folacina) 1.0
Cobalamina (Vit. B12) 0.277

Retinol (Vit. A) U.I 10.0-16.0

(Villarreal, 2017).

Contenido de aminodcidos esenciales

Las proteinas del lacto suero poseen aminodacidos los cuales les proporcionan una elevada

calidad nutricional y buena funcionalidad fisioldgica (Villarreal, 2017).



Tabla 7

Composicion en aminodcidos esenciales (g/100 g de proteina).

Aminoacidos en el lacto suero g/100 g de proteina
Treonina 6.2
Cisteina 1.0
Metionina 2.0
Valina 6.0
Leucina 9.5
Isoleucina 5.9
Fenilalanina 3.6
Lisina 9.0
Triptéfano 1.5

(Villarreal, 2017).

Formulacidn de un fertilizante quimico foliar de uso comun en cultivos horticolas

29

En fertirrigacion de cultivos horticolas se utiliza una gran variedad de fertilizantes

hidrosolubles, entre los mas usados esta el Kristalon, con formulaciones para las diferentes etapas

del cultivo, que se presentan en diferentes colores (Montes, 2019).

Tabla 8

Formulacién quimica de Kristaldon verde.

Mineral Concentracién
N 18%
P 18%
K 18%

Nota: El Kristalon verde, uno de fertilizantes hidrosolubles de uso mds comun en Ecuador. Tomada

de (Montes, 2019).
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Investigaciones relacionadas al uso agricola de los lactofermentos

Con relacion a este tema, se han realizado diferentes proyectos de investigacion, entre

los cuales citamos:

““Respuesta del suelo y del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) a la aplicacion de
lactofermentos enriquecidos en el sector Querochaca cantén Cevallos’. Jenny Gabriela Solis
Llerena determiné la influencia de las aplicaciones de lactofermentos en la composicidn bioldgica
y quimica del suelo y su respuesta agrondmica en el cultivo de fresa, en donde obtuvo que en la
primera cosecha no hubo variaciones entre tratamientos para las variables peso, firmeza,
diametro ecuatorial, polar y pH, excepto para los grados brix del fruto (7,53) con el tratamiento
de lactofermentos + Sulfato de Magnesio, a mds de eso observé variacion en el pH del suelo
permitiendo una mejor asimilacién de los nutrientes. En el analisis microbioldgico este
tratamiento presentd una respuesta con 6000 ufc con 2 cepas de hongos benéficos. A la segunda
cosecha mostro variacion el tratamiento de lactofermento + EMAs + levaduras para la variable
grados brix (7,33) y en el andlisis microbioldgico presentd 42000 ufc con 6 cepas de hongos
benéficos. El tratamiento de lactofermento + EMAs + sulfato de magnesio mostré variacién en el
pH de fruta con 3,23 y en el suelo 2 cepas de hongos benéficos (Trichoderma hamatum y
Acremonium sp) con 18000 ufc los cuales benefician en la descomposicion de materia organica y
son antagonistas de fitopatdgenos. En el andlisis econdmico no se presentd diferencias
econdmicas significativas en el costo de tratamientos, siendo mas costoso el tratamiento con

levaduras ($ 116,91) y mas econdmico el testigo ($110,18) (Solis, 2015).

“‘Respuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) var. Nathalie bajo
invernadero a la aplicacion foliar complementaria con tres tipos de lactofermentos’ . En el afio
2015, Abel Eduardo Moreno Rocha evalud la fertilizacion foliar organica, a base de tres
lactofermentos en tres dosis aplicadas al cultivo de pimiento en la Provincia de Pichincha, cantén
Quito a 2482 msnm, 13,8 °C y humedad relativa de 75,90%. Utilizo un DBCA con un factorial 3 x 3
+ 1, con 4 repeticiones. La interaccién del lactofermento enriquecido con Sulfato de Magnesio +
Sulfato de Potasio + Oxido de Zinc disolucién al 3%, presenté los mejores resultados para las
variables, nimero de dias a la floracion (45,63 d), nimero de dias a la cosecha (90,75 d), longitud
de fruto (14,24 cm), numero frutos por parcela (335,5), rendimiento en kilogramos por parcela

neta (28,16 kg) e incluso en el andlisis beneficio/costo con 1,19 $ lo que muestra que por cada
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délar invertido se gana 0,19 S. En cuanto a la altura de planta no presentd diferencia estadistica
significativa a la interaccidn de los lactofermentos en distintas dosis. La dosis al 3% brindé la mejor
respuesta para las variables; dias a la floracién (55,16 d), dias a la cosecha (106,44 d), frutos por

parcela neta (272,31) y rendimiento por parcela (21,23 kg) (Moreno, 2015).

‘““Respuesta del suelo y del cultivo de tomate horticola (Lycopersicon esculentum) a la
aplicacion de lactofermentos enriquecidos’’. En el afio 2015, José Gabriel Guerrén Villacis evalud
la respuesta fisico, quimico y microbioldgico del suelo y la producciéon de tomate horticola
mediante parametros de calidad del fruto con aplicacion de lactofermentos solos, con EMAs y
enriquecidos con minerales, en donde obtuvo que para la variable firmeza del fruto el mejor
resultado se evidencio en el tratamiento con EMAs + levaduras brindando 16,15 kg/cm? a mas de
incrementar el nimero de cepas desarrolladas de microorganismos benéficos. El tratamiento de
lactofermento con EMAs + azufre brindd la mejor respuesta para la variable didmetro polar con
59,71 mm, los frutos con mejor pH (4,05) fueron del tratamiento de lactofermento + EMAs. La
mejor respuesta en concentracién de grados Brix con promedios de 3,19% se obtuvo al aplicar
lactofermento + fuentes minerales. En el diametro ecuatorial el mejor resultado se evidencié al
aplicar lactofermento + sulfato de magnesio con promedio de 69,27 mm. Por otro lado el peso
del fruto no presentd diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados. Los
microorganismos benéficos que interactuaron en forma positiva al aplicar lactofermentos con
EMAs fueron; Dactylella sp, Trichoderma sp, Trichoderma konngii., Trichoderma harzianum.,
Torulopsis sp., Paecilomyces lilacinus., Myrothecium verrucaria., Hendersonia sp., y
Aureobasidium pullulans. Por lo que concluyd que, con la aplicacidon de lactofermentos con EMAs,
la produccion tomatera es mas saludable a mas de mejorar la microflora del suelo permitiendo a
la planta obtener mayor cantidad de nutrientes y reduciendo la presencia de hongos
fitopatdgenos, asi evitando en gran parte el uso de pesticidas inorganicos en el suelo, ambiente y

frutos (Guerrdn, 2015).

““Respuesta de la espinaca (Spinacea oleracea) a la fertilizacion foliar complementaria
con tres biofermentos. Puembo, Pichincha” En el afio 2013, Margarita Belén Guapas Baldedn
realizd esta investigacidn en el clima subhiumedo templado de la provincia de Pichincha, cantén
Quito a 2354 msnm, con temperatura media anual de 16,5 °C y humedad relativa de 67%, en
donde utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar, con un arreglo factorial 3 x 3 + 2 y cuatro

repeticiones para determinar el biofermento que permite mejorar la produccién de espinaca, en
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donde obtuvo que el mejor rendimiento de la espinaca var. Space a la fertilizacidon foliar
complementaria se llegd con la dosis baja (246 cm3/litro) dando la mejor respuesta en el largo de
la hoja (17.77 cm), peso de planta (52.58 g) y rendimiento comercial (2.74 kg/pn), en cuanto a la
variable ancho de hoja a la cosecha evidencid el mejor resultado en la dosis media con un
promedio de 8,52 cm/hoja. La mejor interaccidn fue del lactofermento enriquecido con sulfato
de zinc (82 cm3/litro) x dosis baja (246 cm3/litro), en las variables largo de hoja (18,37 cm), peso
de planta (60,76 g/planta) y rendimiento (2,38 kg/pn) e incluso en el andlisis beneficio/costo con
4,17, es decir que por cada délar invertido hay una ganancia netade $ 3,17 en los 2 meses que es
el ciclo del cultivo. Para la variable ancho de hoja a la cosecha el mejor resultado fue en la
interaccion lactofermento enriquecido con sulfato de zinc en dosis de 164 cm?3/litro con promedio

de 9,14 cm/planta (Guapas, 2013).
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Capitulo 11l

Metodologia

Mapa territorial de Santo Domingo de los Tsachilas

Figura 1

Mapa territorial de Santo Domingo de los Tsdchilas

Materiales de campo

e Plantulas de aji habanero
e lactofermento
e Herramientas menores

e [Estacas



e Piola tomatera

e Bomba manual para fumigar de 20 It
e 4 gavetas plasticas

e Letreros

e Balanza

e Fertilizantes

e Agroquimicos

Materiales de oficina

e Computadora, Impresora
e 1resma de hojas de papel bond
e Libreta de campo, Esferos

e Folder

Métodos

Disefo experimental

Factores a probar

Tabla 9

Factores y niveles a probar

Factores

Niveles

Dosis (D)

Frecuencia (F)

D1: Dosis al 5%

D2: Dosis al 10%
D3: Dosis al 20%
D4: Dosis al 30%
F1: Cada 5 dias

F2: Cada 10 dias
F3: Cada 20 dias
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Tratamientos a comparar

Tabla 10

Tratamientos a comparar

Tratamientos Cadigo
T1 Dosis al 5%, cada 5 dias
T2 Dosis al 5%, cada 10 dias
T3 Dosis al 5%, cada 20 dias
T4 Dosis al 10%, cada 5 dias
T5 Dosis al 10%, cada 10 dias
T6 Dosis al 10%, cada 20 dias
T7 Dosis al 20%, cada 5 dias
T8 Dosis al 20%, cada 10 dias
T9 Dosis al 20%, cada 20 dias
T10 Dosis al 30%, cada 5 dias
T11 Dosis al 30%, cada 10 dias
T12 Dosis al 30%, cada 20 dias
T13 Testigo absoluto

Tipo de Disefio

En la investigacidn se utilizo el disefo de bloques completamente al azar (DBCA) con un
esquema A x B + 1 en donde el factor A fueron las dosis de lactofermento y el factor B fueron las

frecuencias de aplicacion mas un testigo absoluto.

Repeticiones

En la investigacion se repitid cada tratamiento tres veces, obteniendo 39 unidades

experimentales.
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Caracteristicas de las unidades experimentales

Numero de unidades experimentales
Numero de hileras por unidad experimental
Numero de filas por unidad experimental
Numero de plantas por unidad experimental
Numero de plantas del ensayo

Area de cada unidad experimental

Largo de cada unidad experimental

Ancho de cada unidad experimental

Area total del ensayo

Area neta del ensayo

Area de calles

Forma de la unidad experimental

Forma del ensayo

:39

13

16

118

: 702

:8,16 m2
:3,4m
:2,4m
:615,6 m2
318,24 m2
: 297,36 m2
: Rectangular

: Rectangular
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Anadlisis estadistico

Esquema de analisis de varianza

Tabla 11

Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloque 2
Dosis 3
Frecuencia 2
Dosis x Frecuencia 6
Testigo vs Resto 1
Error 24
Total 38

Coeficiente de variacion

)
3
Q

CV = — 100
X
Dénde:
CV = Coeficiente de variacién

CMe = Cuadrado medio del error

X = Media general del experimento

Andlisis funcional

Para evaluar la prueba de significancia se empled la prueba de Tukey a nivel del 5% de

significancia.

Andlisis economico

Para poder evaluar la rentabilidad de los tratamientos aplicados se utilizé la relacién Costo

— Beneficio.
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La formula utilizada fue:

DE = Beneficio - Costo

Variables a medir

Altura de planta

Esta variable se evalud a los 90 dias, mediante el uso de una cinta métrica expresandolo

en centimetros, considerando desde el suelo hasta el apice de la planta.

NuUmero de dias a la floracion

Esta variable se evalud cuando las unidades experimentales mostraron un 50% de plantas

que tuvieron por lo menos una flor abierta.

Numero de dias a la primera cosecha

Esta variable se evalud cuando las unidades experimentales mostraron un 50% de plantas

gue tuvieron por lo menos un fruto listo para ser cosechado.

Peso del fruto

Esta variable se evalué tomando al azar 10 frutos maduros de cada unidad experimental

y registrando su peso en una balanza gramera, se expreso el promedio de g/fruto.

Métodos especificos de manejo del experimento

Andlisis de suelos

Tres semanas antes del trasplante se tomaron 10 submuestras de suelo del drea donde
se desarrollé el ensayo, estas se mezclaron y se tomd una muestra que se envio al laboratorio

para su analisis fisico y quimico.
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Preparacion del terreno

Quince dias antes del trasplante se realizé un control de malezas con glifosato en dosis
de 1,51/ha, luego de 8 dias se procedié a delimitar el terreno y dividir las unidades experimentales
mediante el uso de estacas y cinta tomatera. Se realizd una remocién de tierra manual con azadén

en cada hilera para la siembra.

Obtencién de plantulas

Se utilizaron 702 plantulas de la variedad Habanero, se considerd también un 3% de
plantulas estimadas para reposicidn, estas plantas se compraron a la empresa Proaji ubicada en

el km 7 % via Quevedo, misma empresa en donde se entregd la produccion.

Elaboracion del lactofermento

El lactofermento se elaboré en Santo Domingo de los Tsachilas, Finca Puetate, mismo

lugar donde se instald el ensayo.

Para obtener 20 litros de lactofermento se utilizo 16 | de suero de leche, 0,5 | de melaza,

100 g de nitrato de calcio, 1 | microorganismos de montafia, agua, y compuestos minerales.

Las dosis de compuestos minerales con que se enriquecid el lactofermento fueron
basadas en experiencias realizadas en campo, ya que no existian investigaciones o fundamentos
tedricos donde estandarice dichas dosis, las mismas que fueron; 200 gr de NH4, 200 gr de P205 y
200 gr de K20, para lo cual se utilizaron las siguientes fuentes minerales; Urea (434,8 gr), sulfato

de potasio (400 gr) y enraizante (327,9 ml).

Envio de muestras de lactofermento enriquecido al laboratorio

Una vez procesado el lactofermento se envié una muestra al laboratorio AGRARPROJEKT,

ubicado en la ciudad de Quito, para la determinacién de sus caracteristicas fisicas y quimicas.
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Trasplante

En el terreno previamente preparado se realizd la siembra de las plantulas de 45 dias de
edad, que tenian una altura de 10 a 12 cm, tenian de 4 a 5 hojas verdaderas. La distancia de
siembra fue de 40 cm entre plantasy 1,5 m entre hileras, se colocaron 18 plantulas en cada unidad

experimental de las cuales las 6 centrales fueron de parcela neta.

Al trasplante se le aplicé una fertilizacion de fondo acorde a los requerimientos de
nutrientes del cultivo de aji en sus diferentes etapas fenoldgicas. Luego del trasplante se realizd
un riego mas drench en forma localizada sobre la base de cada planta, la solucién incluyé una
solucidon de Propamocarb como ingrediente protectante de hongos patégenos vasculares que

afectan las raices de la plantas.

Adicionalmente se elabord una mezcla de neguvon + afrecho de trigo + zumo de naranja,
gue se aplicé en forma de corona alrededor de cada planta para que actte en forma de trampa

defendiendo a la plantita del ataque de gusanos trozadores como Agrotis spp.

Replante

Esta labor se realizd a los 8 dias después de la siembra, sustituyendo las plantulas muertas

por las de reserva.

Podas

Se realizaron podas fitosanitarias cada 15 dias para eliminar hojas atacadas por insectos
y enfermedades, igualmente se eliminaron hojas que ya no estaban haciendo fotosintesis, esto

ayuda al aclareo de la planta y dinamiza su ciclo vegetativo.

La poda de formacidn se realizd a los 45 dias luego de la siembra.

También se realizé podas de mantenimiento, eliminando ramas improductivas.
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Control de malezas

Esta labor se realizé cada 21 dias, de forma manual para evitar ocasionar dafios a la parte

aérea de la planta y a su sistema radicular, se evito el uso de herbicidas.

Fertilizacion de base

En base al andlisis de suelos y al requerimiento nutricional del cultivo se realizaron los

calculos para la aplicacion de fertilizacion edéfica.

Tabla 12

Requerimientos nutricionales del cultivo de aji Capsicum annum L.

N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha) S (kg/ha)
160 50 160 60 90 40

(Vélez, 2015).

Los requerimientos citados estuvieron establecidos para distribuirse durante los 9 meses
de cultivo, pero en este caso al tratarse de una investigacion con una duracidon de 5 meses se
aplico solo el 60% de los requerimientos nutricionales, ya que el 40% restante debe aplicarse

durante los Ultimos 4 meses de fructificacion.

Los fertilizantes utilizados fueron; NO3NH4, DAP, muriato de potasio, kieserita y nitrato

de calcio. Durante los 5 meses del ensayo se realizaron 4 aplicaciones en base a la siguiente tabla.

Tabla 13

Porcentaje de requerimiento de nutrientes del cultivo de aji en sus diferentes etapas fenoldgicas.

N P K Ca Mg S
Trasplante 15% 100% 10% 30% 12% 10%
Crecimiento 30% 15% 15% 30% 25%
Floraciéon y cuaje 10% 25% 15% 10% 25%

Mantenimiento 45% 50% 40% 48% 40%
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Tabla 14

Requerimiento de nutrientes del cultivo de aji en sus diferentes etapas fenoldgicas.

N P K Ca Mg S

kg/ha g/plt kg/ha g/plt kg/ha g/plt kg/ha g/plt kg/ha g/plt kg/ha g/plt

Trasplante 240 1,45 30,00 1,82 16,0 0,97 18,00 1,09 10,8 0,65 4,00 0,24

Crecimiento 48,0 2,91 240 1,45 9,00 0,555 27,0 1,64 10,00 0,61
Floracidny 1609 0,97 40,0 2,42 9,00 0,555 9,0 0,55 10,00 0,61
cuaje

r'\]"tznte”'m'e 72,0 4,36 80,0 4,85 24,00 1,45 43,2 2,62 16,00 0,97

La primera aplicacidn se realizé al trasplante, la segunda a los 45 dias posteriores al

trasplante, la tercera a los 70 dias y la cuarta fertilizacién a 120 dias.

Aplicacion de los tratamientos

Esta labor se realizé utilizando una bomba de mochila manual a la parte foliar de la planta,
en base a las dosis y frecuencias establecidas en el ensayo. La primera aplicacion fue a los 20 dias

posteriores a la siembra y la Ultima aplicacién una semana antes de la ultima cosecha.

Control fitosanitario

Se realizaron monitoreos semanales del cultivo con la finalidad de detectar el ataque de

patdgenos e insectos plaga.

Se fumigd cada 15 dias intercalando Fosetil Aluminio en dosis de 0,8 g/litro, que actud
como una vacuna en el cultivo y asi evitar el ataque de enfermedades, y Dithane 600 en dosis de
1 g/litro un fungicida preventivo que protege a la planta de que las esporas de hongos germinen

y ataquen las plantas.

Al detectarse la presencia de enfermedades fungicas y bacterianas se realizaron
aspersiones de Score (0,7 cc/litro) y Oxicloruro de cobre (4 g/litro), siempre rotando sus

aplicaciones, segln se presento la necesidad del cultivo.



43

Ante la presencia de insectos plaga se realizaron aplicaciones de Lorsban (0,8 cc/litro),
Abamectin (0,8 cc/litro) y Suko (1 cc/litro), cada uno se aplicd dependiendo del tipo de insecto

que se presentd.

Cosecha

Esta labor se realizé6 tomando en cuenta el estado de madurez del fruto, cosechandose
solo los que presentaron entre el 80-100% de madurez, segln los estandares de la empresa Proaji

gue es a donde se destind la produccion.

Para la cosecha se utilizaron guantes de caucho y asi evitar afecciones fisicas, se cortaron
los frutos en la unidn del pedunculo con la planta, para ayudar a la conservacién del mismo. Se
realizd en horas de la mafana, los frutos de cada unidad experimental se colocaron en recipientes
diferentes y fueron etiquetados para luego proceder a tomar los datos correspondientes, los

frutos cosechados fueron comercializados después.

Esta labor de cosecha tuvo una duracidon de 2 meses, al cortar los frutos se estimula la

aparicidn de nuevos primordios florales.
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Capitulo IV

Resultados y discusion

Altura de planta

Tabla 15
Andlisis de varianza de la variable altura de planta al evaluar el efecto de la fertilizacion foliar
con un lactofermento enriquecido en minerales (NPK) sobre el cultivo de aji (Capsicum annuum

L.) en el trépico humedo.

Suma de Grados de  Cuadrados

Fuente de variacién cuadrados libertad medios F-calculado p-valor
Bloque 18,82 2 9,41 0,47 0,6314 ns
Tratamiento 1885,08 12 157,09 7,82 <0,0001 **
Dosis 1012,97 3 337,66 16,82 <0,0001 **
Frecuencia 236,17 2 118,08 5,88 0,0083 **
Dosis x Frecuencia 99,61 6 16,6 0,83 0,5607 ns
TESTIGO vs RESTO 536,33 1 536,33 26,71 <0,0001 **
Error 481,85 24 20,08

Total 2385,74 38

Coetoante s

En latabla 15 se observa que en la variable altura de planta, existe diferencias estadisticas
al nivel de 5% de significancia para las fuentes de variacién Tratamiento con un p-valor de <0,0001,
Dosis con un p-valor de <0,0001, Frecuencia con un p-valor de <0,0083 y Testigo vs Resto con un
p-valor de <0,0001, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa. Mientras que para la fuente de
variacion Bloque y Dosis x Frecuencia no existe diferencia estadistica al nivel de 5% de

significancia.

El coeficiente de variacion de 5,71% garantiza la confiabilidad de los datos.

A continuacion, se muestra la prueba de Tukey de la altura de planta para la fuente de

variacion Dosis.
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Figura 2

Prueba de Tukey para la variable altura de planta, en la fuente de variacion Dosis.
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La figura 2 muestra la prueba de Tukey para la variable altura de planta en la fuente de
variaciéon Dosis, donde indica que la dosis al 20% presentd una altura de 84,67 cm, seguido de la
dosis al 30% que presentd una altura de 83,78 cm y la dosis al 10% con 78,56 cm, mientras que la

dosis al 5% presenté la altura mas baja con 71,33 cm.

Estos datos de altura fueron superiores a las que obtuvo (Bermeo, 2015) en todos los
tratamientos a los 90 dias posteriores al trasplante, esto se debe a que este autor solo evalud la
incidencia de malezas en el cultivo de aji habanero sin establecer un plan de fertilizacion, por lo
gue en esta investigacion incluso el testigo presentd mayor altura ya que se aplicé fertilizacion

edéfica a todos los tratamientos.

A continuacién, se muestra la prueba de Tukey de la altura de planta para la fuente de

variacion Frecuencia.
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Figura 3

Prueba de Tukey para la variable altura de planta, en la fuente de variacion Frecuencia.
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La figura 3 muestra la prueba de Tukey para la variable altura de planta en la fuente de
variaciéon Frecuencia, donde indica que la mayor altura se obtuvo aplicando el lactofermento cada
5 dias llegando al promedio de 82,33 cm, seguido de la frecuencia cada 10 dias con 80,25 cm y el

resultado mas bajo de 76,17 cm en la frecuencia de 20 dias.

A continuacion, se muestra la prueba de Tukey de la altura de planta para la fuente de

variaciéon Testigo vs Resto.
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Figura 4

Prueba de Tukey para la variable altura de planta, en la fuente de variacion Testigo vs Resto.
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En la figura 4 se observa la diferencia estadistica de la altura de planta entre el testigo y
el resto de tratamientos, donde muestra la mayor altura de planta con 80 cm en el resto de

tratamientos, mientras que el testigo alcanzé solo 66 cm.

Cabe recalcar que no hubo un 100% de uniformidad en la altura de plantulas al

momento del trasplante, esto afectd de alguna manera el manejo del ensayo.
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Numero de dias a la floracion

Tabla 16

Andlisis de varianza de la variable numero de dias a la floracion al evaluar el efecto de la

fertilizacion foliar con un lactofermento enriquecido en minerales (NPK) sobre el cultivo de aji

(Capsicum annuum L.) en el trépico humedo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadr;.ados F calculada p-valor
cuadrados libertad medios

Bloque 0,15 2 0,08 0,03 0,9747 ns

Tratamiento 232,31 12 19,36 6,47 0,0001 **

Dosis 115 3 38,33 12,82 <0,0001 **

Frecuencia 29,56 2 14,78 4,94 0,0159 *

Dosis x Frecuencia 7,33 6 1,22 0,41 0,8663 ns

TESTIGO vs RESTO 80,42 1 80,42 26,86  <0,0001**

Error 71,85 24 2,99

Total 304,31 38

Coejflc.n,ente de 272

variacién

La tabla 16 muestra que en la variable nimero de dias a la floracidn existe diferencia
estadistica a un nivel de 5% de significancia en las fuentes de variacidn Tratamiento con un p-valor
de 0,0001, Dosis con un p-valor de <0,0001, Frecuencia con un p-valor de 0,0159 y Testigo vs Resto
con un p-valor de <0,0001, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa.

Mientras que las fuentes de variacidon Bloque y Dosis x Frecuencia no mostraron diferencia

estadisticamente significativa.

El coeficiente de variacion de 2,72% demuestran la confiabilidad de los datos.

A continuaciodn, se presenta la prueba de Tukey del nimero de dias a la floracién para la

fuente de variacién Dosis.
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Figura 5

Prueba de Tukey para la variable numero de dias a la floracion, en la fuente de variacion Dosis.

80 -
70 A
.
T T T
C 60 - I T T
0
& 50 -
o
& -
o 40 < 2 c% Q
© 30 3 o 3 o
(40
()] 20 4
10
O T T T 1
5% 10% 20% 30%

Dosis

En la figura 5 se aprecia la prueba de Tukey para la variable nimero de dias a la floraciéon
en donde indica que la dosis al 30% presentd la mejor respuesta con 61 dias, seguido de la dosis
al 20% con 62 dias, la dosis al 10% con 64 dias y por ultimo la dosis al 5% que tardé mas en florecer

con 66 dias.

Segun (Gonzalez, y otros, 2004) aji habanero florece entre los 50 y 60 dias, coincide con
(Mufioz, 2017) donde menciona que el aji habanero rojo florece a los 55 dias posteriores al
trasplante. Lo cual indica que el tratamiento con dosis al 30% es el que mas se asemeja al rango

6ptimo, mientras que los demas tratamientos tuvieron retraso en iniciar la floracién.

A continuacidn, se presenta la prueba de Tukey del nimero de dias a la floracién para la

fuente de variacién Frecuencia.
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Figura 6

Prueba de Tukey para la variable numero de dias a la floracion, en la fuente de variacion

Frecuencia.
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En la figura 6 se aprecia la prueba de Tukey para la variable nimero de dias a la floracion
en donde indica que el mejor tratamiento se da aplicando el lactofermento cada 5 dias brindando
62 dias a la primera floracion, seguido de las aplicaciones cada 10 dias con 63 dias a la floracién y

por ultimo las aplicaciones cada 20 dias que dieron como resultado 65 dias a la floracion.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey del nimero de dias a la floracién para la

fuente de variacion Testigo vs Resto.
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Figura 7
Prueba de Tukey para la variable numero de dias a la floracion, en la fuente de variacion Testigo

vs Resto.
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En la figura 7 se observa la diferencia estadistica del nimero de dias a la floracién entre
el testigo y el resto de tratamientos, donde muestra que al aplicar el resto de tratamientos el
resultado fue mejor ya que presentd 63 dias a la floracidn, mientas que en el testigo se retrasa a

69 dias la floracion.
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Numero de dias a la primera cosecha

Tabla 17
Andlisis de varianza de la variable numero de dias a la primera cosecha al evaluar el efecto de la

fertilizacion foliar con un lactofermento enriquecido en minerales (NPK) sobre el cultivo de aji

(Capsicum annuum L.) en el trépico humedo.

Suma de Gradosde  Cuadrados
Fuente de variacién F calculada p-valor
cuadrados libertad medios
Bloque 5,59 2 2,79 0,12 0,8845 ns
Tratamiento 1505,33 12 125,44 5,54 0,0002 **
Dosis 894,89 3 298,3 13,16 0,00003 **
Frecuencia 300,17 2 150,08 6,62 0,00512 **
Dosis x Frecuencia 102,28 6 17,05 0,75 0,61367 ns
TESTIGO vs RESTO 208 1 208 9,18 0,0058 **
Error 543,74 24 22,66
Total 2054,67 38
omenede 4

La tabla 17 muestra que en la variable niumero de dias a la primera cosecha existe
diferencia estadistica a un nivel de 5% de significancia en las fuentes de variacién Tratamiento con
un p-valor de 0,0002, Dosis con un p-valor de 0,00003, Frecuencia con un p-valor de 0,00512 y
Testigo vs Resto con un p-valor de 0,0058, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa. Mientras

que las fuentes de variacién Bloque y Dosis x Frecuencia no mostraron diferencia

estadisticamente significativa.
El coeficiente de variacion de 4,24% demuestra la confiabilidad de los datos.

A continuacidn, se presenta la prueba de Tukey del numero de dias a la primera cosecha

para la fuente de variacién Dosis.
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Figura 8

Prueba de Tukey para la variable numero de dias a la primera cosecha, en la fuente de variacion

Dosis.
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En la figura 8 se aprecia la prueba de Tukey para la variable nimero de dias a la primera
cosecha en donde indica que las mejores dosis son al 20% y 30% con 107 dias a la primera cosecha,
seguido de la dosis al 10% con 115 dias y por ultimo la dosis al 5% que extiende la primera cosecha

a 118 dias.

Estos resultados fueron mejores a los obtenidos por (Mufioz, 2017) que en su
investigacion evalud distanciamientos de siembra en donde cosechd habanero rojo a los 125 dias
posteriores al trasplante. Lo que se le atribuye a que el lactofermento a mas de poseer nutrientes
en su composicién, actla como un bioestimulante gracias a los microorganismos benéficos que

posee.

A continuacidn, se presenta la prueba de Tukey del nimero de dias a la primera cosecha

para la fuente de variacién Frecuencia.
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Figura 9

Prueba de Tukey para la variable numero de dias a la primera cosecha, en la fuente de variacion

Frecuencia.
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En la figura 9 se aprecia la prueba de Tukey para la variable nimero de dias a la primera
cosecha en donde indica que los mejores resultados se dan aplicando los tratamientos cada 5 y
10 dias obteniendo 110 dias a la primera cosecha comparado con la frecuencia de 20 dias que

atrasa la primera cosecha hasta los 116 dias.

A continuacidn, se presenta la prueba de Tukey del nimero de dias a la primera cosecha

para la fuente de variacién Testigo vs Resto.
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Figura 10
Prueba de Tukey para la variable numero de dias a la primera cosecha, en la fuente de variacion

Testigo vs Resto.
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En la figura 10 se observa la diferencia estadistica del nimero de dias a la primera cosecha
entre el testigo y el resto de tratamientos, donde indica que al aplicar el resto de tratamientos se
obtiene la primera cosecha a los 112 dias, mientras que al no aplicar estos tratamientos la primera

cosecha se extiende hasta los 120 dias.

Segun (Vera R., 2011) la primera cosecha de aji habanero se realiza a los 120 dias en
promedio. Lo cual coincide con el testigo de esta investigacion, mientras que al aplicar el
lactofermento en el resto de tratamientos la cosecha se acelera a 112 dias en promedio. Cabe
recalcar que al haber aplicado oxicloruro de cobre antes de la floracidn esta se retrasd, aun asi la

cosecha fue precoz demostrando la eficacia de los tratamientos aplicados.
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Peso del fruto

Tabla 18
Andlisis de varianza de la variable peso del fruto al evaluar el efecto de la fertilizacion foliar con
un lactofermento enriquecido en minerales (NPK) sobre el cultivo de aji (Capsicum annuum L.) en

el trépico humedo.

Fuente de variacién Suma de Gfados de Cuadrgdos F calculada p-valor
cuadrados libertad medios

Bloque 0,08 2 0,04 0,3 0,7461 ns

Tratamiento 30,87 12 2,57 19,92 <0,0001 **

Dosis 11,36 3 3,79 29,15 0,0000 **

Frecuencia 7,28 2 3,64 28 0,0000 **

Dosis x Frecuencia 0,82 6 0,14 1,08 0,4037 ns

TESTIGO vs RESTO 11,41 1 11,41 88,37 <0,0001 **

Error 3,1 24 0,13

Total 34,04 38

Coeficiente de

variacién 4,92

La tabla 18 muestra que en la variable peso del fruto existe diferencia estadistica a un
nivel de 5% de significancia en las fuentes de variacién Tratamiento con un p-valor de <0,0001,
Dosis con un p-valor de 0,0000, Frecuencia con un p-valor de 0,0000 y Testigo vs Resto con un p-
valor de <0,0001, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa. Mientras que las fuentes de

variaciéon Bloque y Dosis x Frecuencia no mostraron diferencia estadisticamente significativa.
El coeficiente de variacion de 4,92% demuestran la confiabilidad de los datos.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey del peso del fruto para la fuente de

variacion Dosis.
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Figura 11

Prueba de Tukey para la variable peso del fruto, en la fuente de variacion Dosis.

—
l_

i

HH

8,05 A
7,9 A
7,21B

Peso del fruto (g)
6,65 C

O B N W B U1 OO N 00 ©

30% 20% 10% 5%
Dosis

En la figura 11 se aprecia la prueba de Tukey para la variable peso del fruto en donde
indica que la mejor respuesta se obtiene al aplicar dosis al 30% y 20% con peso de fruta de 8,05 g
y 7,9 g respectivamente, comparado con las dosis al 10% y 5% con peso de fruta mas bajo, de 7,21

gy 6,65 g respectivamente.

(Marcial, 2016) al evaluar tres fechas de siembra fertilizando con 10 aplicaciones de
fertirriego, menciona que en las primeras cosechas obtuvo frutos de primera calidad (mayor a 10
g) y de segunda calidad (7,5 a 9,9 g). Resultados que se asemejan a esta investigacion en las dosis
al 20% y 30% con peso de fruta de 8,05 g y 7,9 g respectivamente que corresponden al rango de

segunda calidad, mientras que las dosis al 5% y 10% mostraron frutos de tercera calidad.

A continuacién, se presenta la prueba de Tukey del peso de fruto para la fuente de

variacion Frecuencia.



58

Figura 12

Prueba de Tukey para la variable peso de fruto, en la fuente de variacion Frecuencia.
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En lafigura 12 se apreciala prueba de Tukey para la variable peso de fruto en donde indica
gue el mejor resultado se presenta al aplicar el producto cada 5 dias obteniendo un promedio de
8,03 g/fruto, seguido de la frecuencia de 10 dias obteniendo 7,4 g/fruto y por ultimo la frecuencia

cada 20 dias con la que se obtuvo 6,93 g/fruto.

A continuacidn, se presenta la prueba de Tukey del peso de fruto para la fuente de

variaciéon Testigo vs Resto.
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Figura 13

Prueba de Tukey para la variable peso de fruto, en la fuente de variacidon Testigo vs Resto.
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En la figura 13 se observa la diferencia estadistica del peso del fruto entre el testigo y el
resto de tratamientos, donde indica que se obtiene una mejor respuesta aplicando el resto de
tratamientos con un promedio de 7,45 g/fruto, comparado con el testigo que presentd 5,42

g/fruto.

Al aplicar los tratamientos se obtiene un peso similar al que obtuvo (Rangel, 2016) donde
muestra en promedio 7,63 g por fruto al evaluar espaciamientos de siembra y fertilizando con
fertirriego. Caso contario sucede con el testigo de esta investigacion que brindd un peso promedio

menor.



Analisis econdmico

Tabla 19

Andlisis econdmico de los tratamientos proyectados a 1 ha de aji con 16 666 plantas.
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Tratamientos

Descripcidn T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
Plantulas 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98 $ 499,98
(16 666)
Lactofermento S 468,73 S 243,74 S 121,87 S 937,46 S 487,48 S 243,74 $187493 S 97496 S 487,48 $2.812,39 $1.462,44 S 731,22 S -
Recursos
fisicos S 903,13 S 903,13 $§ 903,13 $ 903,13 S 903,13 S 903,13 $§ 903,13 $ 903,13 S 903,13 S 903,13 $ 903,13 $ 903,13 S 903,13
Recursos
humanos $1.29600 $ 864,00 $ 630,00 $1.29600 $ 864,00 $ 630,00 $1.29600 $ 864,00 $ 630,00 $1.29600 $ 86400 $ 630,00 $ 396,00
Total /h $3.167,84 $2.510,85 $2.154,98 $3.636,57 $2.75459 $2.276,85 $4.574,04 $3.242,07 $2.520559 $5.511,50 $3.729,55 $2.764,33 $1.799,11
egresos/ha
Fruta para
ventaen 6

d 12197,0 11030,4 10302,1 13073,6 11925,4 11369,9 13758,7 13394,5 12709,4 14937,7 13406,9 12227,9 9104,6
meses de
cosecha (kg)
Total ingresos $6.098,52 $5.515,21 $5.151,03 $6.536,78 $5.962,72 $5.684,96 $6.879,35 $6.697,26 $6.354,68 S$7.468,84 S$6.703,44 $6.113,95 $4.552,29
Utilidad neta $2.930,68 $3.004,36 $2.996,05 $2.900,20 $3.208,13 $3.408,11 $2.305,32 $3.455,19 $3.834,09 $1.957,34 $2.973,88 $3.349,62 $2.753,18
Relacién
beneficio/ 1,9 2,2 2,4 1,8 2,2 2,5 1,5 2,1 2,5 1,4 1,8 2,2 2,5

costo
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En la tabla 19 se observa el analisis econdmico de los tratamientos aplicados, en donde
indica que los egresos de los tratamientos varian entre $ 1.799,11 que fue el testigo, y $ 5.511,50
gue se utilizé en el T10, de igual manera los ingresos varian entre $ 4.552,29 en el testigoy $
7.468,84 en el T10. Para el calculo de ingresos totales se hizo una estimacién de produccion
durante 6 meses de cosecha. Cabe recalcar que para el calculo de recursos humanos se trabajé

con un valor de $ 18 el jornal.

Figura 14

Costos, ingresos y utilidad neta de los tratamientos aplicados.
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En la figura 14 se observa que el tratamiento mas rentable es el T9 con una utilidad neta
de $3.834,09 por hectdrea y una relacién beneficio/costo de 2,5, seguido por el T6 y T13 con
utilidad neta de $ 3.408,11y $ 2.753,18 respectivamente siendo la relacidén beneficio/costo igual
que en el T9 con 2,5. Mientras que el tratamiento menos rentable es el T10 con una utilidad neta

de $ 1.957,34 por hectarea y una relacién beneficio/costo de 1,4.
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Capitulo V

Conclusiones

El uso de lactofermentos enriquecidos con minerales como N P K influyen en la altura de
planta, el nUmero de dias a la floracion, nimero de dias a la cosecha y peso del fruto del
aji habanero.

La dosis al 30% de lactofermento genera plantas de mayor tamafio y vigor con promedios
de 83,78 cm a los 90 dias, esto a mas de acelerar el ciclo productivo del cultivo permite
cosechar desde los 107 dias, obteniéndose frutos de 8,05 gramos de peso.

La frecuencia de aplicacion del lactofermento influye en todas las variables evaluadas,
brindan mejor resultado con las aplicaciones cada 5 dias se obtiene plantas de 82,33 cm
de altura a los 90 dias, la mayor cantidad de fruta durante los 2 primeros meses de
cosecha fueron el T10 y T7 con 29,04 y 26,75 kg respectivamente.

En el anadlisis econdmico el tratamiento mas rentable es el T9 ya que permite obtener $
2,5 dodlares por cada dodlar invertido en la produccién de aji habanero en el trépico
himedo. Aunque la utilidad neta del T6 y T13 sea inferior a la del T9, estos también
presentaron una relacién beneficio/costo de $ 2,5. Contradictoriamente el T10 que
presenté la mejor respuesta agrondmica en el cultivo, es el menos rentable debido a que
necesitdé de mayor inversion.

En los tratamientos con dosis bajas (5% y 10%) y mayor frecuencia (20 dias) se presento
rajadura de frutos al entrar en estado madurez fisioldgica en una parte de la produccion,
esto se atribuye a la debilidad que presentaron estas plantas a los golpes de agua de la
época lluviosa en el trépico hiumedo y el desbalance de cationes que producen un déficit
de calcio en las paredes celulares denominado Craking. El 5% de frutas que presentaron

esta fisiopatia fueron infestados por hongos y bacterias causantes de pudricién.
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Recomendaciones

Utilizar la dosis al 20% cada 20 dias para garantizar una produccién rentable de aji
habanero.

Al realizar otras investigaciones en este cultivo hay que considerar la calidad de la semilla
para llevar a campo plantulas de calidad y uniformes.

Establecer un plan de aplicaciones de fungicidas preventivos para evitar que las
enfermedades interfieran en los resultados, la aplicacién de insecticidas debe ser muy
localizada y sin el uso de insecticidas neonicotinoides para no afectar la vida de
polinizadores.

Realizar esta investigacién bajo invernadero y con la adicion del sistema de fertirriego
para evaluar también la respuesta de los microorganismos presentes en estos suelos a la

accion de los biofermentos.
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