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INTRODUCCION

El cultivo de Capsicum chinense es fundamental para
la economia regional, pero su produccidn se ve
gravemente limitada por la alta incidencia de
patdbgenos del suelo como Fusarium spp. Yy
enfermedades foliares.

Actualmente, el manejo depende del uso excesivo de
fungicidas sintéticos, lo que incrementa los costos,
genera resistencia en los patdbgenos y provoca el
rechazo del producto en mercados internacionales
debido a la contaminacion quimica.
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Como alternativa sostenible, esta investigacion
propone la inoculacidon de Hongos Micorrizicos
Arbusculares (HMA) para crear una barrera
bioprotectora en las raices y activar las
defensas naturales de la planta.

El estudio evalua diferentes métodos de
inoculacion para determinar cudl es el mas
eficiente en reducir el uso de agroquimicos, vy
mejorar la rentabilidad del cultivo para el
productor.




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

OBJETIVO
GENERAL

® Evaluar el efecto de diferentes
métodos de inoculacidon de hongos
micorrizicos sobre la incidencia de
patdgenos del suelo.
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Objetivos cspecificos

@ Determinar la incidencia y severidad de
patdgenos del suelo en las plantas tratadas con
diferentes métodos de inoculacidn de hongos
micorrizicos.

Cuantificar el efecto de los métodos de
inoculacion sobre el rendimiento y la calidad de
la produccion del cultivo.

‘ Analizar la relacibn costo—beneficio de los
diferentes métodos de inoculacibn con
Micorrizas arbusculares.




HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Ningln método de inoculacion de hongos micorrizicos
influye significativamente en la reduccion de la incidencia
de patdgenos del suelo, o la mejora de los pardmetros de
rendimiento y calidad del cultivo de Capsicum chinense.

Hipotesis Alternativa

Al menos uno de los métodos de inoculacidon de hongos
micorrizicos influye significativamente en la reduccidon de
la incidencia de patdégenos del suelo y mejora los
pardmetros de rendimiento y calidad del cultivo de
Capsicum chinense.




o Ubicacion del drea de investigacion

Ubicacion geogrdfica

Ubicacion politica
Este ensayo se llevd a cabo en la provincia de
Santo Domingo de los Tsdchilas, en la parroquia
Luz de América, en el kilbmetro 24 de la via Santo
Domingo — Quevedo.

Ubicacion ecolégica
Zona de vida
Bosque humedo tropical bhT
Temperatura
24-26 °C
Humedad
89%
Pluviosidad
2980 mm anuales
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MATERIALES
Y METODOS




MATERIALES

Azadobn
Motoguadana
Rastrillo
Machete
Cinta métrica
Estacas

Piola

Martillo
Alambre
Manguera
Madera
Tornillos
Flexbmetro
Lapiz

Letreros
Estacas

Cinta doble faz

Tanque de 500
litros

Uniones

Tubos

Codos

Niples

Uniones tipo T
Abrazadera
Llaves de paso
Aspersores
Adaptadores
Teflon
Amarras
Estacas

INSUMOS

i

EQUIPOS

=

GPS

Celular
Bomba 3HP
Caja de brocas
Destornillador
Taladro

Sierra

Martillo
Balanza
Cavadora
Bomba de
fumigar




<% METODOLOGIA DISENO EXPERIMENTAL

| BLoauen | . -nm:amm SUELO TESTIGO - . Se implementd un Diseno de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con arreglo
bifactorial, evaluando un total de 6
tratamientos con 4 repeticiones (24
f/:mw“: - » T - - unidades experimentales en total).
SUELD TESTIGO MO

DENSIDAD DE SIEMBRA
:MHD SUELO TESTIGO “'““‘E_F‘““ 0,5 m entre planta
1 m entre hilera

Poblacion total de 960 plantas

Area total del ensayo: 512 m?
-~
VARIABLES AEVALUAR
Dimensiones de cada UE Tratamientos Altura
Plantas a evaluar por UE Enriquecide con M.O DiGdmetro

3,20 m Enriguecido con M.O + Micorrizas Peso del fruto

Peso de raiz
Enriquecido con M.O + Ralz inoculada Evaluacion fisico-quimicas del fruto

Suelo testigo

Suelo + Micorrizas

Suelo + Ralz inoculada
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~ FACTORES A EVALUAR

Factores Simbologia Niveles
Suelo 51 suelo testigo
52 Enriquecido con M.O
Inoculo I Testigo
|2 Enriquecido con M.O + micorrizas
13 Enriquecido con M.O + plantas inoculadas

Tratamientos a evaluar

Tratamiento Codificacion Designacion
T1 T1R1 Enriquecido con M.O testigo
12 T2R2 Enriquecido con M.O + micorrizas
T3 T3R3 Enriquecido con M.O + plantas inoculadas
T4 T4R4 Suelo testigo
15 T5R5 Suelo + micorrizas

T6 TGERG Suelo + plantas inoculadas




U

FASE DE CAMPO ESTABLECIMIENTO

1. Preparacion del terreno

5.Preparacion del sustrato con
inoculo

e 10 L de agua

e 150 ml de
melaza

e 75kgde
micorriza

e 5Ldeagua

* 1kgde
micorrizas

e 5mlde

melaza

3.Instalacion del sistema de
riego
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FASE DE LABORATORIO
- MICROBIOLOGIA-

2. Aislamiento e
Identificacion

Ensayo In Vitro
(Interaccién)
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Lectura por
Espectrofotometria

FASE DE LABORATORIO
ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL FRUTO

Peachimetro digital.
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FASE DELABORATORIO
EVALUACION DE BIOMASA Y RENDIMIENTO

Peso de la Raiz
(Biomasa Radicular)
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RESULTADOS




IDENTIFICACION PATOGENOS
Alternaria sp. Fusarium sp.

Hifas septadas con
monofialides que
sostienen
microconidios



CONTROL

4 N

Grupo control, se
observo la
colonizacion fangica
sobre los segmentos
radiculares.

\_ /

Alternaria sp. Fusarium sp.



INOCULACION
ALSUSTRATO

Alternaria sp. Fusarium sp.




INOCULACION DIRECTA

Resistencia Sistémica
Inducida (MIR)

Mecanismo de
competencia por espacio

8 L -
- " =
— I a
“-1__‘---_— - -
= "

ia sp. Fusarium sp.

Alter



ANALISISPRODUCTIVO



Comparacion de medias para la variable altura
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19

Suelo testigo

Altura 30 dias

Enriquecido con M.O.

La menor altura
registrada en la siembra
directa (21,60 cm) se
atribuye mayor tension
mecanica frente a los
sustratos enriquecidos.

Segun Dias et al. (2013), el
éxito agronémico del
Capsicum chinense
depende de su sistema
radical fibroso, disefiado
para la exploracion y
absorcion superficial




Comparacion de medias para la variable diGmetro

30 dias 45 dias 60 dias

Diametro del tallo Diametro del tallo Diametro del tallo

12

10

|
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Milimetros

Milimetros
N
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Suelo testigo Enriquecido con M.O. Suelo testigo Enriquecido con M.O.

Esta ganancia se atribuye a una mayor absorcidon de Calcio y su fijacidn como pectatos en la pared celular

(Magalhaes et al.,, 2023)



Comparacion de medias para la variable peso de 10
frutos

Peso de 10 frutos

70

60
50
40
30
20
10

0

Testigo suelo Suelo Suelo Testigo Suelo Raiz
enriquecido enriquecido +enriquecido+ siembra inoculado  inoculada
con M.O. HMA Raiz directa
Inoculada

Tl 12 13 T4 5 76

El peso individual del fruto se
mantuvo estable debido a
un equilibrio metabdlico.
Segun Weng et al. (2022), las
plantas micorrizadas
distribuyen su energia de
manera balanceada entre
sostener la produccion de
frutos y mantener activa su
barrera de defensa biologica
manteniendo un promedio
de 6lgr.

Gramos




Comparacion de medias para biomasa radicular

40
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12
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Testigo

Peso fresco

Plantas inoculadas

Peso seco

16

14

Gramos

Sustrato inoculado Testigo Plantas inoculadas Sustrato inoculado

La red de micorrizas asumié la funcién de absorcién en el suelo. Como indica Wu et al. (2023), esta alta
eficiencia simbidtica hace innecesario que la planta gaste energia extra en expandir su propio tejido

radicular.



FISICOQUIMICO



Mewton

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Enriquecido con M.O Enriguecido con M.O + Enriquecido con M.O +

testigo

Tl

micorrizas

12

Firmeza del fruto

plantasinoculadas

I3

Suelo testigo

T4

Suelo + micorrizas

5

Bonomelli et al. (2021)
indicaron que el rapido
crecimiento del tallo
desviob el flujo de
Calcio hacia las hojas
(mayor transpiracion),
reduciendo el aporte
de pectatos al fruto.

Suelo + plantas
inoculadas

16



Grados Brix

Segun Wu et al. (2023),
un fruto con alto Brix y
menor Firmeza es un
fruto que ha

5
completado
exitosamente su
3 metabolismo de
maduracion,
2 .
priorizando el sabory
1 la calidad interna
0 sobre la rigidez

Grados brix
ot

Enriquecido Enriquecido Enriquecido Suelotestigo Suelo+ Suelo + estructural.
con MO conMO+ conMO+ micorrizas plantas
testigo micorrizas plantas inoculadas
inoculadas

Tl 12 13 14 5 16



pH del Fruto

6.05
5 Wu et al. (2023)
c oe manifestaron que el
suministro adecuado
5.9 de nutrientes
5.85 minerales neutraliza
- los dcidos orgdanicos
| del fruto, impactando
.75 en la calidad interna
5.7 del fruto al modular su
5.65 PH
Enriquecido con Enriquecido con Enriquecido con Suelo testigo Suelo + Suelo + plantas
M.O testigo M.O + micormrrizas M.O + plantas micorrizas inoculadas
inoculadas

T1 12 I3 14 5 16



1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Enriguecido con Enriquecido con Enrigquecido con

M.O testigo

Tl

M.O + micorrizas

12

M.O + plantas
inoculadas

I3

Capsaicina

Suelo testigo

T4

Suelo +
micorrizas

5

Suelo + plantas
inoculadas

16

Segln Saha et al. (2022), existe un
vinculo directo entre el
metabolismo primario (azlcares)
y el secundario (capsaicina). El
adelanto en la madurez del T2
permitid que los carbohidratos
disponibles se canalizaran
exitosamente hacia la sintesis de
compuestos picantes.



COSTO BENEFICIO




Costos fijos

Rubro / Concepto

Cantidad V. Unitario ($) Valor Total ($)

A. COSTOS DIRECTOS GENERALES
Flantulas de Aji Escorpion

Fertilizantes (Quimicos/Solubles)
Fitosanitanos (Insect/Fungicidas)
Matenales (Fiolas, Estacas, Tutorado)

Hemmamientas (Depreciacion)

Sistema de nego (Bomba, tuberias, mangueras,

ASpersores)

B. MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO
Riegos, Deshierbas, Fodas (6 meses)
Cosecha General

C. COSTOS INDIRECTOS

Imprevistos (5% sobre directos)

TOTAL COSTOS COMUNES

Costo proporcional por Tratamiento

960

e T T 1

10

007
40

35
25
10

250

18
18

25 66

67 2
40

35
23
10

250

180
108

25 66
740 86
123 47




Costos variables

Concepto Variable T1 T2 T3 T4 TS T6
1. SUSTRATOS
Humus de Lombnz + Gallinaza 24 24 24 6 6 6
2. MANO DE OBRA
(Instalacion)
Frep. Mezcla y Llenado vs
Hoyado 24 24 24 12 12 12
Aplicacion del Inaculo (Jormal) 0 25 09 0 25 09
3. INSUMOS BIOLOGICOS
Micormzas + Melaza 0 3.8 05 0 3.8 05
TOTAL COSTO VARIABLE 48 94,3 49 4 18 243 19.4




Rentabilidad

Tratamiento Peso 10 EEIi::irr:Ili:clEﬂﬁ Rendimiento Ingreso Costo Total UTILIDAD Relacion
Frutos (g) planta Total (kg) Bruto (%) (Fijo + Var) NETA (5) BIC
T bbb g 178 166,54 166,54 171,48 15,06 1,09
T2 bh.3 g 216 225,68 225 60 177,78 47,90 1,27
T3 K9 1¢g 230 225,04 225,04 172,88 he 16 1,30
T4 B1.7 g 145 147 .1 147,10 141,486 5,62 1,04
TS B15 g 201 197,78 197,78 147,76 50,00 1,34
TG hh3g 226 199,96 199 96 142 88 57,08 1,40




<+ CONCLUSIONES

Se acepta la hipdtesis alternativa ya que al menos uno de los métodos de
inoculacion aplicados generd diferencias significativas en la calidad metabdlica del
fruto y en la eficiencia econdmica del cultivo.

El tratamiento T2, enriquecido con materia orgdnica y micorrizas, demostré una
capacidad superior de adaptacion debido a que la simbiosis temprana potencid el
desarrollo radicular y la vigorosidad inicial de la planta.

El tratamiento T2 optimiza la calidad del agji escorpidn al alcanzar niveles de 6,8
grados Brix en soélidos solubles y 1100 abs de capsaicing, o que acelera la
maduracion fisioldgica.

El tratamiento T6 de inoculacion directa a la raiz representa la mayor eficiencia
financiera del estudio con una relacidon beneficio-costo de 1,40, maximizando la
utilidad neta al reducir la inversion en sustratos.

O OO0 O




<% RECOMENDACIONES

‘ Inocular micorrizas en trasplante con 140 g/planta para garantizar una
colonizacién temprana y maximizar la calidad del fruto.

Aplicar inmersion radicular (5 L agua [ 1 kg micorrizas [ 5 mL melaza) por
‘ ser la opcién mds rentable con B/C de 1,40.

Realizar podas de formacién (35-40 dias) y mantenimiento (65 dias) para
‘ equilibrar la carga y prevenir patdgenos.

Reforzar la fertilizacidn con Calcio y Boro a los 45 dias para mejorar la
firmeza del fruto ante el alto vigor.

Controlar el riego de 104 L/planta/dia evitando el lavado del inbculo
superficial para mantener activa la simbiosis.

‘ Para una inoculacion efectiva se necesita temperaturas (20-30 °C) junto @
una buena aireacion y optima radiacion solar.
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