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En las regiones calidas de Ecuador, el cultivo de aji
(Capsicum chinense Jacq.) se ha consolidado como una
alternativa altamente rentable vy estratégica para
pequeiios productores, impulsado por su creciente
demanda comercial e industrial durante la ultima década.

<>>Z<<> INTRODUCCION

Segun Vallejo (2023), aproximadamente el 96 % dem
materia prima de aji producida en el Ecuador se exporta
a mercados internacionales. Por otro lado, apenas un
pequeiio porcentaje permanece en el pais, destinado
principalmente al abastecimiento de grandes empresas
nacionales /

\

El fosforo constituye un nutriente clave para el
crecimiento y la productividad del aji, pero su
aprovechamiento se ve restringido por procesos de
fjacion que lo inmovilizan en el suelo, reduciendo
drasticamente su eficiencia de absorcidon por las ral'ces/

| Estudios recientes en diversos cultivos demuestran que\
i~ estos microorganismos pueden incrementar el contenido
| de P en tejido vegetal, mejorar el crecimiento aéreo y
[ MaAa radical, e incluso potenciar la respuesta productiva bajo
Nizis condiciones de baja fertilidad.
. -/




<>><g<> SISTEMA DE OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el efecto de la inoculacion de hongos
micorrizicos arbusculares y Trichoderma spp. en la
absorcion de fosforo en el tejido vegetal.

Objetivos Especificos

Implementar parcelas experimentales con tratamientos de
iInoculacion de HMA, Trichoderma spp. y su coinoculacion,
en el cultivo de aji.

Evaluar la colonizacion micorrizica a nivel radicular y la
densidad poblacional de Trichoderma spp. en la rizosfera.

Analizar el efecto de los tratamientos sobre parametros
agrondmicos (altura, nimero de hojas, flores, frutos, peso del
fruto, tamafo de la raiz, produccion) y bromatoldgicos (°brix,
pH del fruto, firmeza, contenido de capsaicina), del cultivo de

ai. J



<>>%<> HIPOTESIS

e
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HIPOTESIS NULA

No existe diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados para la evaluacion de la
efectividod de la inoculacidbn de hongos
micorrizicos arbusculares y Trichoderma spp. en
la disponibilidad de fésforo en el tejido vegetal.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Al menos un tratamiento aplicado genera
diferencia significativa para la evaluacion de la
efectividod de la inoculacidbn de hongos
micorrizicos arbusculares y Trichoderma spp. en
la disponibilidad de fésforo en el tejido vegetal.
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<>><<;<<> MATERIALES Y METODOS E ST AB LEC' M | ENTO INSUMOS
DEL /+ Agua

o I

MATERIALES e Glufosinato
. bi ) CULTIVO e Glifosato
* Piola o
e Estacas EQUIPOS e Acetamiprid
e Cinta métrica e Abamectina
* Caracas /'« Azadén "\ |« Fosetil aluminio
e Alambre . .
e Grapas  GPS e Micronutrientes
e Manguera * Machete e Algas marinas
* Tanque de 2000 L * Celular « Regulador de pH y fijador
e Tanque de 200 L e Pala
* Aspersores e Cava hoyos manual * Melaza
e Uniones oy e Urea
 Uniones tipo T * Martillo e DAP
e Adaptadores e Bomba de 1HP . Muriato de potasio
* Abrazaderas e Programador reloj digital 110 V P ) ,
e Amarras . Contactor de dos polos (18-110 V) e Sustrato con micorrizas
: I:‘-Zflé?nnete metalico (30 x 15 * Breaker de 2 polos (16 amperios) Fungifert) :
% 20 cm) « Bomba de fumigar . Sustratf) con.Tnchoderma
e Cable de luz e Dosificador spp. (TrichoBio)
* Baldes e Balanza « Sustrato normal

\ - _Tarrinas _/  \° Regaderas ~/ \¢ Plantulas de aji W,
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METODOLOGIA
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Tratamientos Simbologia
Tnchoderma 11
Micormza 12
Tnchoderma + Micornza T3
Testigo T4
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<>><<> Ubicacion Geografica
Ubicacion del area de investigacion

@/UHMHM FUCAZAS ARMADAS Ubicacion Politica
— INNEVIEIBE EARE LA FEEELENSIA
Parroquia Luz de América
ki i Pais: Ecuador
|
| E Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
| | \ E Cantén: Santo Domingo
1 e L
| b g s Parroquia: Luz de América
i -t SNRE]
; ! e il “'cm"”“""_ IJ'HI
7 corvbidiy courda Direccioén: Via Santo Domingo-Quevedo Km 24
| ¢ AelHMH] TN B Ll ]
M ' Santo Domingo de los Tsachilas
| MR o A SRS | Senio Dominoo do los Tedoh
|
| i Ubicaciéon Ecolégica
i k% __l [ | § Zona de vida: Bosque Humedo Tropical, (bh-T)
£ | #
i
| m Temperatura: 24-26°C
§- 0 175 BS 7 I e 0 [ SR | R § Humedad: 89%
£ 612000 678000 684000 00000 06000 5 . centhbuders (CCHY.SA |
660000 630000 700000  TI0000 740000 Pluviosidad: 2980 mm anuales
e —
Altitud: 276 m.s.n.m.
Heliofania: 660 horas/luz/afio




Implementacion del cultivo

Limpieza del APE N = = Surcado
terreno N —

Instalacion 2o b oo
eléctrica e Instalacién de
S{[=Te[o)



Implementacion del cultivo

Inoculacion \ | |, 4 Siembra

Siembra de

microorganismos en

microscopio
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Laboratorio

Trichoderma spp.

"Bajo el microscopio, las hifas se
observan con hinchazones Dbien
marcadas, micelio sin septos vy

] UFC / g = esporangio ovoide, caracteristicas
Trichoderma 10 Trichoderma particulares para identificar este tipo
Sem.brada en observada bajo el de microorganismo” (Barboza-

caja petri 340000 propagulos viables por microscopio Garcia,2022).

gramo de suelo.




<>>z<<> Laboratorio

Micorrizas arbusculares
(HMA)

Para poder estudiar la colonizacion
intraradical de las micorrizas se suelen
utilizar diferentes
metodologias de coloracidn de raices
(Vierheilig, 2005)

La colonizacion progresa mediante hifas

Micorriza observada septadas que se extienden a lo largo de

bajo el microscopio las células corticales, donde se forman
arbusculos y/o vesiculas que penetran la

célula hospedera y facilitan la absorcidon
de nutrientes.

Aclarado de raiz con
KOH para observar
micorriza



<>>z<<> Altura

Crecimiento en altura de las plantas durante el
periodo de evaluacion (Salazar et al., 2023) La

combinacion de Trichoderma
20
S ||| “ I
0

y de las micorrizas, son
Dia 21 Dia 35 Dia 49 Dia 63

]
o O

altamente beneficiosas para
el cultivo porque contribuye
tanto en el crecimiento de la
planta siendo mediador de
nutrientes y como un
biocontrolador.

n
-

Altura de la planta (cm)
C
-

Tratamientos

mTl mT2 B3 mT4



<>>z<<> Peso de la raiz

10

Peso de la raiz (gr)

Peso de la raiz

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

(Mu et al., 2020) La
aplicacion de hongos
micorrizicos arbusculares
incrementa
significativamente la longitud
total, el area superficial y el
volumen del sistema
radicular, lo que optimiza la
exploracion del suelo y
mejora la calidad final del
cultivo.




<
o>o<o AnaliSiS Radicu lar (método de incineracién seca)

Fosforo (%)

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Fésforo (%)

Tl T2

(Guerra Sierra, 2008) Las
micorrizas funcionan como
una extensioén de la raiz que
permite captar fésforo a una
distancia mayor de la zona

de agotamiento,
transportandolo
eficientemente hacia la
planta a través de las hifas
del hongo.

Tratamientos

T3

%)

S

Potasio

3,00

2,50

2,00

Nitrogeno Total (%)
S
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Potasio (%)
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00

T1 T2 13

Tratamientos

Tl

T4

Nitrogeno (%)

T2 13 T4

Tratamientos

(Hussein et al., 2024) La
interaccion sinérgica entre
Trichoderma y las micorrizas
arbusculares mejora
significativamente la

disponibilidad y absorcion de
nutrientes como el nitrégeno
y el potasio, lo que fortalece
el metabolismo de la planta y
aumenta su biomasa.




Niveles de nutrientes en el follaje

Optimo
Rango critico /ﬁﬁ:im

Deficiente

—
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Q———r Efecto Steenbjerg o de dilucion

Concentracion en el tejido

Principio de Steenbjerg: Si la produccion se incrementa por la absorcion de un nutriente,
la concentracion de ese u otros nutrientes en la planta disminuira.




<>><g<> Peso del fruto

Peso del fruto a los 126 dias después de la siembra

90 A (Hussein et al., 2024) La
A aplicacién conjunta de
80 micorrizas arbusculares y
E 70 Trichoderma genera un efecto
ey sinérgico que incrementa
= 60 significativamente el peso y
— tamaio de los frutos, debido a
+ 20 ..
- una mayor eficiencia en la
‘; 40 absorcién de nutrientes y una
o tasa fotosintética optimizada.
o S0
Ty
a 20
10
0

T1 T2 T3 T4

Tratamientos
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<>><§<> Numero de frutos

Numero de frutos a los 126 dias después de la siembra

(Hussein et al., 2024) La

160 A :

140 - | Trlc.hoderma y las
. B micorrizas arbusculares
= Ll incrementa
u; 100 C significativamente la
© 80 productividad de los
3 60 cultivos y el rendimiento
é - I ' de la cosecha, ya que

- estos microorganismos
optimizan la arquitectura
0 radicular
T . E r4

Tratamientos



<
OXO Analisis
¢ bromatologicos

. o (Hussein et al., 2024) Las
Analisis bmmamlﬂglc‘j micorrizas arbusculares

y Trichoderma mejoran

14

los parametros de
e calidad del fruto,
10 incrementando la

concentracion de soélidos
solubles totales (°Brix) y
la firmeza, ademas de
regular el pH Yy el
contenido de vitamina C,
lo que resulta en
productos de mayor valor
T2 T3 T4

comercial y nutricional.

8
5
A4
2
0
T1

B Grados Brix M pHdelfruto B Firmeza del fruto



<>>z<<> Capsaicina

El incremento de capsaicina
observado en el tratamiento con

Rendimiento de capsaicina en los frutos segun el

tratamiento. micorrizas (T2) coincide con lo
reportado por Canpolat, islek y
35 Yildiz (2023), quienes
30 demostraron que la inoculacion
3 - con hongos micorrizicos
= arbusculares incrementé hasta
= 20 cuatro veces la produccion de
g 15 capsaicina y dihidrocapsaicina en
= Capsicum annuum en
g 10 comparacioén con plantas no
= g micorrizadas. Estos resultados
sugieren que la simbiosis
U micorricica favorece no solo el
T1 T2 T3 T4

crecimiento vegetal, sino también
Tratamientos la activacién de rutas metabdlicas
asociadas a la sintesis de
nsaicinoides.




O
<>><§<> Relacién Costo - Beneficio

S

Analisis de rendimiento y rentabilidad econémica de los tratamientos evaluados.

Rendimiento
Cantidad Rendimiento promedioen6

: Peso promedio : . Costo Utilidad
Tratamiento del fruto (gr) promedio primera meses de total neta B/C
¢ de frutos cosecha (kg) produccién
(kg)
T1 712 103,58 4 460 446 759 209 750 237,009 2. 130
T2 744 16,2 87,101 022 607 209 750 312,857 2492
T3 7,86 136 4 108 014 643 087 209 750 438,337 3,090
T4 0.4 34 39 933 239 600 188,840 20, 760 1,269

Los resultados indican que el tratamiento T3 registroé el
mayor rendimiento total (108,014 kg) y el peso promedio por

fruto mas elevado (7,86 g), logrando consecuentemente la

relacidon beneficio/costo mas alta con un valor de 3,09.




<>><%<> Conclusiones
o

e Se implementaron parcelas para cada tratamiento, y la inoculacion con hongos
micorrizicos arbusculares incremento significativamente la absorcion de fésforo
en el cultivo de aji.

v

e La micorriza demostro ser el tratamiento mas eficiente en la captacion radicular
de fosforo, confirmando su capacidad de ampliar la superficie de exploracion
mediante hifas extraradicales.

e La coinoculacion Micorriza + Trichoderma spp. favorecid un mejor equilibrio
nutricional general, especialmente en nitrdgeno y potasio, evidenciando un
efecto complementario entre ambos microorganismos.

e En la fase de laboratorio se confirmd la presencia de estructuras micorrizicas
en las raices evaluadas, evidenciando una colonizacion efectiva. Asimismo,
mediante el analisis de muestras de suelo rizosférico se determind la presencia
de Trichoderma spp., lo que confirmd el establecimiento de los indculos
aplicados en campo.

e La coinoculacion HMA + Trichoderma spp. mejordo significativamente el
desarrollo agrondmico del cultivo y favorecio la calidad bromatoldgica del fruto.

"




<>>z<<> Recomendaciones

e Implementar el uso de micorrizas arbusculares en el cultivo de aji
en suelos con baja disponibilidad de fésforo

"

e Activar previamente Trichoderma spp. y micorrizas con melaza para
favorecer su establecimiento en campo.

"

e Para la aplicacion de Trichoderma spp. utilizar 100 mL por bomba de
20 L, mientras que las micorrizas deben aplicarse en dosis de 15-
50 g por planta, en contacto directo con la raiz.

"

va- Se recomienda aplicar en horas frescas, mantener humedad
adecuada y evitar fungicidas para no afectar la eficacia de
Trichoderma spp. y micorrizas.

e Realizar tutorado y podas en el momento adecuado para evitar
volcamiento, cruce de ramas y mejorar aireacion y productividad.

‘
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MUCHAS

(zracilas

“El exito es la suma de pequenhos
esfuerzos repetidos dia tras dia.

— Robert Collier




