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El uso de
agroguimicos
afecta a la
salud de los
consumidores.

Baja adaptabilidad de plantulas, ciclo del
cultivo prolongado y baja productividad.

JUSTIFICACION i

L l - La agricultura orgéanica:
Mision Social |
ayuclla a. Brinda los nutrientes.
Implementar Controla plagas y
sistemas agricolas enfermedades.
totalmente
organicos.
y La espirulina en
la agricultura:
Complemento
\ biolbgico. ]
Proteina.
Minerales.

Acidos grasos.
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Objetivo general

Evaluar el efecto de biol y espirulina en pimiento (Capsicum annuum) variedad hibrido Nathalie en el canton
Ruminahui.

Objetivos especificos:

« Disefiar un sistema de manejo sustentable desde el trasplante hasta la cosecha.
« Realizar el seguimiento de las variables agrondmicas que se presentan durante el desarrollo.
« Evaluar la productividad.

« Determinar el tratamiento mas econdémico aplicando el método de presupuesto parcial propuesto por Perrin
et al. (1976).
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Agricultura organica — Evita la utilizacion

de insumos
agricolas
sintéticos.

!

Fomenta y mejora
la salud entre el
agroecosistema y
los seres
humanos.

I Pimiento (Capsicum annuum)

Es esencial en la dieta
de los seres humano
por el alto contenido
de vitamina C y B6.

RicoenPyCay
contiene un alto —
nivel de fibra.

MARCO TEORICO l

Cianobacteria con forma
de espiral y color azul
l verdoso.

Funciona como un
bioestimulante. l

Contiene proteinas
resistentes al estrés.

Producto de la

Biol —— descomposicion

anaerobica de desechos
organicos.
v
Promueve la actividad
fisiologica y el desarrollo.
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Propiedad de Maria
Chanataxi, barrio “El
Cortijo”, canton ——
Rumifahui, a una
altitud de 2600 msnm.

Area de 55 m2y un sistema de riego
por goteo.

METODOLOGIA

DCA —*
168 plantas
» B 16 3 tratamientos

: : 4 repeticiones
12 unidades
experimentales

Modelo matematico:
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Limpieza del invernadero
y elaboracién de camas.

Adquisicion del material vegetal, costo por
plantula = $ 0.12, para cada tratamiento
se utilizaron 56 plantas, costo del material
vegetal por tratamiento = $ 6.72.
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Cultivo de espirulina

Preparacion del medio
de mantenimiento.

Esterilizacion del medio
de mantenimiento y del
material de cristaleria.

Traspaso de los 15
mL del tubo de ensayo
al matraz, mas 100 | ¢=—
mL del medio de
mantenimiento.

—

Cultivo: Inoculacién
de 1 mL de la cepa
mexicana
Arthrospira platensis
y 3 mL del medio de
mantenimiento en
un tubo de ensayo.

Instalacion
del aireador
y lampara
al timer.

Realimentacion con
100 mL del medio
de mantenimiento

cada semana hasta

alcanzar un

volumen de 500 mL.

Preparacion del medio
de masificacion.

Realimentacion con
3 mL del medio de
mantenimiento
cada semana hasta
alcanzar un
volumen de 15 mL.

Realimentacion con 1 L
del medio de
masificacion 2 veces por
semana hasta alcanzar
un volumen de 18 L.

|

Traspaso de los 5 L
del botellon plastico a
un balde transparente

plastico esterilizado.

f

e

'

Masificacién: Traspaso de los
500 mL del matraz a un botellén
plastico esterilizado, mas 1 L del

medio de mantenimiento.

Recuento celular: Dilucion de 1:10
de la cepa, conteo de los
filamentos, determinacion de la

Cosecha de la espirulina y
desactivacion de la cepa
mediante congelacion.

Preparacion del
biofertilizante.

densidad celular (Filamentos mL™").

!

Realimentacion con 1 L del medio de
masificacion 2 veces por semana hasta
alcanzar un volumen de 5 L.
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El biol utilizado
fue elaborado a
partir de estiércol,
leguminosas, —»
ceniza, melaza,
leche y levadura,
con 2 meses de
fermentacion.

Las aplicaciones foliares se realizaron cada 15
dias en las primeras horas de la mafana.

3

Biofertilizante Concentracion Dosificacion

Espirulina 1:3 1Len3L de agua

Biol 1:3 1Len3L de agua
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Limpieza de la
maleza de las
camas y caminos,
la poda de —
formacion de las
plantas y el
tutorado.

Medicidon de las
variables:

Altura de la planta.

«— Diametro del tallo.
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chado
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Rendimiento (kg/ha).
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Analisis de suelo y analisis foliar.

Analisis estadistico.

Icon for R

lcon for RStudio

Analisis econdémico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta (cm) y didametro del tallo (cm). Incremento de la altura de las plantas (cm)
durante 18 semanas a partir del trasplante.

Medias + Desviacion Estandar de la variable
agronomica: altura de la planta (cm) del @ -
cultivo de pimiento variedad hibrido Nathalie a . E
la decimoctava semana del trasplante. c g2 - T0 o ?*®
O ¥
0 .f"‘.
Tratamiento Altura de la planta (cm) 2 S ®
<C f..."x
TO 4745 + 0.46 c o -J
L f'f
T1 6476 + 0.39 b -
T2 87.04 + 0.51 a 123 45678 11 13 15 17
Semana
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Medias £ Desviacion Estandar de la variable
agronomica: diametro del tallo (cm) de las
plantas de pimiento variedad hibrido Nathalie a
la decimoctava semana del trasplante.

Tratamiento Diametro del tallo (cm)

T0 105 = 0.01 c
T1 139 = 0.02 b
T2 170 = 0.01 a

Diametro (cm)

1.5

1.0

0.5

Incremento del diametro de los tallos (cm)
durante 18 semanas a partir del trasplante.
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Altura {cm)

Regresion lineal de la altura de las plantas (cm) y diametro de los tallos (cm) durante 18
semanas a partir del trasplante.

Regresion lineal Regresion lineal
T T2

Regresion lineal

TO _ ®
E o E
2 8 z 9
i I I I I I I I I I I
02 04 06 08 1.0 12 14 05 1.0 15
02 0.4 06 08 10 Diametro (cm) Diametro (cm)
Diametro (cm)
: - Medina et al., (2022) menciona que el efecto de la
Chuquitarco et al., (2021), demostro que aplicacién de biol como un biofertilizante foliar no es
los compuestos bioactivos presentes en la exitoso debido a que este acttia de una forma mas
espirulina le permiten actuar como un eficaz al ser aplicado directamente al suelo.

optimo bioestimulante agricola.
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Los nutrientes de la espirulina son
absorbidos a través de las hojas
mediante los estomas y poros de la
cuticula cuando estos estan
completamente abiertos durante las
primeras horas de la manana.

La espirulina es capaz de promover
la produccién de fitohormonas
como las auxinas, giberelinas y
citoquininas en la planta.
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Frutos por planta, peso de los frutos (g) y longitud de los frutos (cm).

Medias * Desviacion Estandar de la variable agronémica: Grafico de barras del nimero de
frutos por planta del cultivo de pimiento variedad hibrido frutos cosechados por planta.
Nathalie a la decimoctava semana del trasplante. T

Tratamiento Frutos por planta S ]

TO 110 + 0.07 c ] HSDuen=o1e

T1 213  + 0.07 b Lo

T2 373 + 014 a = ]

TO T1 T2 2 - -

0.0
|

TO T T2

Tratamiento
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Medias + Desviacion Estandar de la variable
agronomica: peso de los frutos (g) cosechados de
las plantas de pimiento variedad hibrido Nathalie a

la decimoctava semana del trasplante.

Tratamiento Peso de los frutos (g)
TO 67.73 + 1.36 c
T1 8969 t+ 266 b
T2 119.18 + 3.16 a

Peso del fruto (g)

120

100

80

60

40

20

Grafico de barras del peso de
los frutos (g) cosechados.

HSD(Tukey)=4.96

TO

™ T2

Tratamiento
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Medias + Desviacion Estandar de la variable Grafico de barras de la longitud
agronomica: longitud de los frutos (cm) cosechados de los frutos (cm) cosechados.
de las plantas de pimiento variedad hibrido Nathalie __

a la decimoctava semana del trasplante. HSD(Tukey)=0.89

15

Tratamiento Longitud de los frutos (cm)

—_
S

TO 1414 + 042 c

T1 1528 + 0.54 b

10

T2 1704 + 0.37 a

Longitud del fruto (cm)

TO T T2

Tratamiento




Aleman et al., (2018), evaluando los indicadores
morfofisioldgicos y productivos del cultivo de
pimiento sin plan fertilizacion obtuvo pimientos
de un peso y longitud menor.

|

De acuerdo con, Leodn et al., (2021) el cuajado

es el inicio de la formacion del fruto, por ello es

importante que la planta tenga a su disposicion
minerales como el N, P, K, Ca, B y Mo.

|

La aplicacion foliar de espirulina permitio una
translocacion continua de compuestos
carbonados desde las hojas hacia los frutos.
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Rendimiento (kg/ha)

Medias + Desviacion Estandar de la variable
agronomica: rendimiento (kg/ha) del cultivo de
pimiento variedad hibrido Nathalie.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
T0 245174 = 119.61 C
T1 6289.19 =+ 231.84 b
T2 1464353 + 28969 a

Pérez et al., (2020), determind que un biofertilizante
elaborado a partir de espirulina es capaz de inducir
una resistencia al estrés por el contenido de

aminoacidos gue presenta su composicion nutricional.

kg por hectarea

Grafico de barras del rendimiento (kg/ha) del
cultivo de pimiento variedad hibrido Nathalie.

12000
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—_
. P

HSD(Tukey)=480.24

/

T0 T1 T2

Tratamiento
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Aparecimiento de la floracion

Semana en que las plantas de pimiento
variedad hibrido Nathalie iniciaron la floracion.

Semana despues del trasplante

Tratamiento
9 10 11 12
T0 14 37
T1 34 20
T2 21 35

Aguilar, (2015), menciona que la espirulina es capaz
de actuar como un bioestimulante por su alto
contenido de proteinas, polisacaridos, elementos
minerales y principalmente fitohormonas.

@ESPE

UNMWD&[} DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PABA LA EXCELENCIA




Analisis econdmico

Calculo del beneficio neto (USD) por tratamiento
para el primer mes de produccion.

Rendimiento Venta Beneficio Costos Beneficio

Tratamiento
(kg/tratamiento) (USD/kg) Bruto (USD) Variables (USD) Neto (USD)

T0 2.9 3 8.7 6.72 1.98
T1 10.3 3 30.9 11.44 19.46
T2 24.7 3 741 4424 29.86

Calculo del beneficio neto (USD) por tratamiento para un
ciclo del cultivo de pimiento variedad hibrido Nathalie.

Rendimiento Venta Beneficio Costos Beneficio

Tratamiento
(kg/tratamiento) (USD/kg) Bruto (USD) Variables (USD) Neto (USD)

T0 34.8 3 104.4 6.72 97.7
T1 123.6 3 370.8 25.9 344.9
T2 296.4 3 889.2 156.8 732.4

Lopez, I. et al., (2020), demostré que los
extractos de cianobacterias aumentan los
rendimientos agricolas induciendo una
floracibn mas temprana y garantizando la
formacion de frutos de primera calidad.
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1. Cultivo, masificacion,
recuento celular y
cosecha de la espirulina.

2. Limpieza del
invernadero, elaboracion
de camas.

Considerar que:

El biofertilizante de espirulina debe ser
preparado justo antes de su aplicacion.

Se debe proporcionar suficiente agua a las

plantas procunrando siempre' mantener las Se afil‘ma Ia
camas ligeramente humedas. h|p6t€S|S alternativa,
3. Trasplante de plantulas
en las primeras horas de las plantaS tratadas
la manana a tresbolillo a . .
50 cm de distancia. con eSpll‘ullna
9. Cosechar los
frutos cuando presentaron los
et e e mejores parametros
de 17 cm. c
- \cm 4. Preparacion del de Calldad y
biofertilizante de espirulina nn
8. Tutorar las plantas una vez a una concentraciéon de 1:3. prOdUCtIVIdad .

que los frutos hayan
empezado a formarse.

5. Aplicacion foliares del
biofertilizante en las
primeras horas de la

manana con una bomba de
fuiiminar cada 15 dias

7. Podar las hojas y brotes
que se encuentren debajo de
la primera cruz de las plantas.

6. Mantener las camas y
caminos libres de malezas.
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CONCLUSIONES

Un sistema de manejo sustentable ideal para el cultivo de pimiento variedad hibrido Nathalie consiste en realizar aplicaciones
foliares de un biofertilizante elaborado de espirulina en una concentracion de 1:3 cada 15 dias en las mafianas desde las
primeras etapas fenoldgicas.

Las plantas que recibieron aplicaciones foliares de espirulina alcanzaron una altura promedio de 87.04 cm y los tallos un
diametro promedio de 1.70 cm, permitieron cosechar hasta 4 pimientos de cada planta con un peso promedio de 119.18 g y una
longitud promedio de 17.04 cm e iniciaron su floracion 2 semanas antes que las plantas a las que se les aplicé biol.

El biofertilizante de espirulina fue capaz de incrementar la produccién del cultivo, ya que el T2 presentd un rendimiento de
14643.53 kg/ha superando al T1 y TO.

El T2 permitié alcanzar la mejor rentabilidad considerando todos los costos variables, ya que se obtuvo un beneficio neto de

$732.4 por ciclo de produccioén, es decir al afio, valor que supera al beneficio neto obtenido del T1 y TO.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la funcionalidad de la espirulina, como posible controlador de plagas y
enfermedades.

Estudiar el efecto de la espirulina como un biofertilizante de aplicacion directa al suelo.

Promover la certificacion organica, a fin de que se reconozca economicamente este sistema de manejo
sustentable.

Incentivar el reconocimiento econdmico de alimentos producidos de forma organica.
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