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GLOSARIO

Elicitores: Los elicitores son compuestos que ayudan a la defensa en las plantas; segun sus
vias biosintéticas, las mismas que se activan depende del compuesto utilizado, los elicitores
quimicos combinados mas cominmente probados son el &cido salicilico, salicilato de metilo,
benzotiadiazol, acido benzoico y el quitosano, los cuales ayudan a la produccion de
compuestos fendlicos y a la activacion de diversas enzimas relacionadas con la defensa en
las plantas. (Sohal y Singh, 2013).

Acido citrico: Es un écido organico tricarboxilico debido a los tres grupos carboxilos con
su formula quimica CeHs07, compuesto por tres grupos carboxilo (-COOH), refiriéndonos
al campo agricola el &cido citrico se puede utilizar como regulador de pH favoreciendo a la
microbiologia del suelo, como agente quelante, para la prevencion y acumulacion de sales

en el suelo mejorando la disponibilidad de nutriente para las plantas (Pérez et al., 2014).

Acido ascorbico: El &cido ascorbico es un compuesto antioxidante con su férmula quimica
CsHsOs, en la agricultura el AA acta como activador enziméatico, mejora la tolerancia a
enfermedades, plagas, reduce el dafio por heladas, incrementa la biomasa, induce el
crecimiento y desarrollo de las plantas ante diferentes tipos de estrés, aumenta la actividad

fotosintética y antioxidante (Herrera et al., 2011).

Acido benzoico: El &cido benzoico (BA), es un &cido carboxilico aromatico que se
encuentra de forma natural en las plantas, desempefiando importantes en cuanto al
crecimiento y desarrollo su biosintesis se ubica en la via de los fenilpropanoides y es
precursor para una amplia gama de metabolitos primarios y secundarios, ademas, participa
en las sefiales internas que regulan la respuesta de defensa de las plantas frente a diversas
condiciones bidticas y abidticas, sus sales y ésteres son conocidos como benzoatos
(Sepulveda et al., 2015).

Algas marinas (Kappaphycus alvarezii): Este tipo de algas se utilizan en forma de extractos
o fertilizantes organicos para mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de
mejorar los suelos, en la agricultura se utilizan como: fertilizante organico y estimulante de
crecimiento ya que contienen compuestos naturales como citoquininas, auxinas y giberelinas
que estimulan el crecimiento de las plantas, incrementa la produccién y calidad del cultivo,
estimula la actividad microbiana gracias a los nutrientes y compuestos bioactivos presentes
en los extractos, favoreciendo la disponibilidad de los nutrimentos en las plantas (Marcillo,
2020).
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Salinidad: Es la concentracion total de sales disueltas en un medio acuoso dominada
principalmente por los iones cloruro y sodio, puede estar compuesta por varios tipos de sales,
incluidos cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, nitratos, fosfatos, entre otros, se
expresa generalmente en partes por mil (ppt) o en partes por millon (ppm), la salinidad en la
agricultura se muestra mediante la presencia de altas concentraciones de sales en el suelo y
en el agua de riego, dando como resultado efectos negativos en los cultivos y en la
productividad agricola en general como: disminucién de la disponibilidad de agua, toxicidad

de iones, desequilibrio nutricional y retraso del crecimiento (Lamz y Gonzélez, 2013).

Suelos salinos: Los suelos salinos son los tipos de suelos que contienen concentraciones
significativamente altas de sales solubles en el agua del suelo, estas sales incluyen
principalmente iones como el sodio, el calcio, el magnesio, el potasio, el cloruro y el sulfato,
la presencia de altas concentraciones de estas sales puede dar como resultado un entorno
desfavorable para el crecimiento y desarrollo de las plantas, se forman principalmente debido
a factores como: clima arido y semi arido, irrigacién inadecuada y drenaje deficiente (Villas,
1992).

Potencial osmético: El potencial osmético es una parte fundamental del concepto de
potencial hidrico, que es una medida integral de las fuerzas que afectan la disponibilidad de
agua en el suelo y en las plantas, en la agriculturay la biologia vegetal, el potencial osmético
influye en la absorcion de agua por parte de las plantas y en la capacidad de las células
vegetales para mantener su turgencia (rigidez) y funcionar adecuadamente, ya que las plantas
deben mantener un equilibrio entre la concentracion de solutos en sus células y el entorno

circundante para garantizar un flujo de agua y nutrientes 6ptimo (Rodriguez, 2006).

Tolerancia: Capacidad que tienen plantas para resistir y adaptarse a condiciones adversas
sin experimentar efectos perjudiciales en su desarrollo y/o produccién, las plantas
desarrollan diversas estrategias para ser mas tolerantes a la salinidad, por ejemplo,
restringiendo la extraccion de sales y ajustando la presién osmotica a través de la sintesis de
sales compatibles como la prolina, la glicina-betaina, y otros azucares (Greenway y Munns,
1980).

Sostenibilidad: Es la capacidad de mantener y mejorar la produccion de alimentos y otros
productos agricolas a lo largo del tiempo, sin agotar ni degradar los recursos naturales
esenciales, ni dafar el medio ambiente, ni comprometer la salud humana, la sostenibilidad

en la agricultura busca un equilibrio entre las necesidades econdmicas, sociales y
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ambientales, con el objetivo de garantizar la seguridad alimentaria y el bienestar de las

generaciones presentes y futuras (Gallopin, 2003).

Sistema de sefalizacion: El sistema de sefializacion en las plantas se refiere a un conjunto
regulado y coordinado por las vias moleculares a través de las cuales las plantas detectan y
transmiten la presencia de elicitores, desencadenando respuestas de defensa frente amenazas

biolégicas (Macareno, 2018).

Desarrollo rural: Considera el impacto de la agricultura en las comunidades locales, la
equidad en el acceso a los recursos y la mejora de las condiciones de vida de los agricultores
y las poblaciones rurales; se trata de un enfoque integral que busca transformar y fortalecer
las areas rurales para que sus habitantes tengan acceso a oportunidades equitativas, servicios

béasicos de calidad y una mejor calidad de vida en general (Gregorio, 2016).

Estrés salino: El estrés salino en la agricultura ocurre cuando los niveles de salinidad en el
suelo y el agua de riego son tan altos que afectan negativamente el crecimiento y desarrollo
de las plantas, altas concentraciones de sales en el suelo pueden interferir con la absorcion
de agua y nutrientes esenciales por parte de las raices de las plantas (Lamz y Gonzélez,
2013).

Fitoalexinas: son metabolitos secundarios de naturaleza quimica diversa, principalmente
flavonoides, de bajo peso molecular, que se sintetizan en los vegetales después de una
infeccion microbiana, la sintesis se puede disparar por la accion de factores como elicitores
0 inductores, tanto exdgenos producidos por patdégenos, agentes quimicos, dafios mecanicos;
como enddgenos producidos por las plantas en respuesta a determinadas situaciones de estrés
(Garcia y Pérez, 2003).

Resistencia inducida: Se considera resistencia inducida cuando las plantas tienen la
capacidad natural de defenderse de los agentes fitopatdgenos a través de un fendmeno
biol6gico conocido como resistencia, considerando a la susceptibilidad como una excepcion
a lo que naturalmente ocurre (Oramas, 2020).

Metabolitos secundarios: Son moléculas producidas por la planta para relacionarse con el
entorno y que acttan como un mecanismo de defensa en respuesta a diferentes condiciones
de estrés, tales como sequia, temperaturas extremas, alta radiacion ultravioleta, infecciones
de patdgenos o incluso frente a ataques de herbivoros, los metabolitos secundarios derivan
de los primarios e integran a una gran variedad de moléculas organicas que contribuyen a

los olores, colores y sabores caracteristicos de cada especie (Molina, 2018).
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de los elicitores &cido citrico, &cido
ascorbico, &cido benzoico y alga (Kappaphycus alvarezii) en el crecimiento y desarrollo del
pimiento (Capsicum annuum) sometido a estrés salino con una de 4 dS/m, el experimento se
desarrollo en macetas expuestas a campo abierto, se llenaron con 3,5 kg de tierra extraida de
la comuna Sinchal de clase textural franco arcilloso a una profundidad de 30 cm del
horizonte A, con una conductividad eléctrica de 1,11 dS/m, colocando 5 g de sustrato
comercial Stender 250 I. Se utilizo el disefio de blogque completamente al azar (DBCA) con
ocho tratamientos y tres repeticiones con un total de 72 unidades experimentales, las medias
de los tratamientos fueron comparadas mediante la prueba de Tukey al 5 %, las variables
analizadas fueron altura de planta, nimero de hojas, nimero de flores, nimero de frutos,
peso fresco fruto, peso fresco y seco de hojas y peso fresco y seco de raices. La aplicacion
de los elicitores, especialmente el acido citrico con dosis de 0,5 g/l y la combinacion de &cido
benzoico 0,122 g/l + Kappaphycus Alvarezii 1 ml/l, muestran un significativo potencial para
mejorar el desarrollo y crecimiento del pimiento (Capsicum annuum), también los elicitores
evaluados, que incluyen &cido ascorbico (0,25 g/l), acido benzoico (0,122 g/l) con

Kappaphycus alvarezii (1 mi/l), demostraron ser superiores respecto al tratamiento control.

Palabras claves: Conductividad, elicitores, salinidad, sostenibilidad.

XV



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the effect of the elicitors citric acid, ascorbic acid,
benzoic acid, algae (Kappaphycus alvarezii) on the growth and development of the pepper
crop (Capsicum annuum) subjected to saline stress with an EC of 4 dS/ m, the experiment
was carried out in pots exposed to the open field, they were filled with 3,5 kg of soil extracted
from the Sinchal commune of clay loam textural class at a depth of 30 cm of the A horizon,
with an electrical conductivity of 1,11 dS/m, placing 5 g of Stender 250 | commercial
substrate. The completely randomized block design (DBCA) was used with eight treatments
and three repetitions with a total of 72 experimental units. The means of the treatments were
compared using the Tukey test at 5 %, the variables analyzed were plant height, number of
leaves, number of flowers, number of fruits, fresh fruit weight, fresh and dry weight of leaves
and fresh and dry weight of roots. The application of elicitors, especially citric acid with a
dose of 0,5 g/l and the combination of benzoic acid 0,122 g/l + Kappaphycus alvarezii 1
ml/l, show significant potential to improve the development and growth of pepper (Capsicum
annuum), also the elicitors evaluated, which include ascorbic acid (0,25 g/l), benzoic acid
(0,222 g/l) with Kappaphycus alvarezii (1 ml/l), demonstrated to be superior to the control

treatment.

Keywords: Conductivity, elicitors, salinity, sustainability.
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INTRODUCCION
En el Ecuador la produccion de pimiento (Capsicum annuum) representa un rubro
importante en el sector agricola vinculado con esta actividad; se cultiva tanto en la costa
como en los valles interandinos, en nuestro pais se cultivé 956 ha aproximadamente como
monocultivo y 189 ha como cultivo asociado, siendo las provincias costeras de Guayas,

Manabi y Esmeraldas las de mayor produccion segun (INAMHI, 2021).

En la provincia de Santa Elena existen las condiciones edafoclimaticas que favorece
el desarrollo del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) ya que el clima, suelo, altitud, son
propicias para su desarrollo, este cultivo se puede sembrar durante toda la época del afio
obteniendo buenos rendimiento, sin embargo, los productores han experimentado una gran
problematica relacionada directamente con problemas de salinidad en el suelo en varias
partes de la provincia, debido a que el 75 % de los suelos de la peninsula son aptos para la

agricultura y el 25 % tiene problemas salinos y salinos sédicos (Vivar, 2021).

La salinidad en los suelos es uno de los principales problemas que afecta
directamente a la produccion de alimentos a escala mundial, para esto como concepto basico
de la salinidad podemos decir que se refiere a la presencia de varios solutos minerales,
electrdlitos en el agua y suelo en tales concentraciones que causan pérdida de rendimientos
a la mayoria de los cultivos, los solutos mas comunes encontrados son: Na*, K¥, Ca™, CI',
SO*, NO*-, HCO?, entre otros, el origen de estas sales puede partir desde la aplicacion de
fertilizantes o irrigacion, descomposicion quimica o0 mecanica de las rocas, suelos formados
en zonas aridas y aguas subterraneas marinas formadas en eras geoldgicas (Piedra y Capero,

2014).

En varias zonas de la provincia de Santa Elena existen elevadas concentraciones de

sales en el suelo, este problema ha sido de mucho interés ya que se han realizados estudios



especificos para reducir el dafio causado hacia los diferentes cultivos que se establecen en la

peninsula, entre ellos el cultivo de pimiento.

Segun Mite (2017) expone en su investigacion sobre el manejo del suelo en la
provincia de Santa Elena, el cual implemento una tecnologia de nutricion y manejo de suelo
salino con presencia de conductividad eléctrica desde 1,00 a 5,00 dS/m implementando
diferentes estrategias de riego y el uso de microorganismos para evitar la contaminacion por
sales en el suelo, lo cual no fue eficiente ya que el método experimentado no pudo controlar

ni reducir el dafio causado por el exceso de sales en el suelo.

Los agricultores de la zona de estudio, en este caso la comuna Sinchal perteneciente
la parroquia Manglaralto, provincia de Santa Elena tienen presencia de suelos salinos, lo
cual limita el desarrollo de las plantas, deterioro del suelo, bajo rendimientos de los cultivos,
entre otros, estas dificultades hacen vulnerable a los agricultores ya que no tiene un plan o

estrategia para enfrentarlo (Pico, 2012).

Un acondicionador de los suelos, para evitar el estrés por salinidad puede ser el uso
de los elicitores, siendo una alternativa poca conocida y aplicada en el campo agricola, ya
que se desconoce los beneficios de este, estas sustancias desencadenan respuesta de defensa

quimica en la planta ante amenazas bioticas o abi6ticas (Caicedo et al., 2021).

La interconexion entre los elicitores y la salinidad radica en su influencia sobre la
expresion génica, el metabolismo secundario y la acumulacion de metabolitos especializados
activan respuestas de adaptacion, incluida la mejora de la eficiencia en la absorcion y
transporte de nutrientes esenciales y la regulacion de la homeostasis idnica en presencia de

elevadas concentraciones de sales en el sustrato (Guevara et al., 2019)

Es indispensable, que antes de realizar una actividad agricola se realice una analitica

fisico quimica del suelo a cultivar, una practica importante que gran parte de los agricultores



de la peninsula no la realizan por desconocimiento, falta de recursos econémicos o por la
agricultura empirica que practican; por tal razén, la presente investigacion evalud la
aplicacion de los elicitores como &cido citrico, acido ascérbico, acido benzoico y alga
marinas: Kappaphycus alvarezii en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum), mostrandose
como una alternativa sostenible a la solucion del problema de salinidad presente en la

provincia de Santa Elena.

Problema cientifico

¢Cual de los elicitores en estudio demuestra ser la alternativa méas eficaz y precisa
para maximizar de manera optima el crecimiento y el desarrollo del cultivo de pimiento

(Capsicum annuum) sometido a estrés salino?

Objetivos
Objetivo General:
Evaluar de manera integral el efecto de elicitores en el proceso de crecimiento y

desarrollo de pimiento (Capsicum annuum) sometido a estrés salino.

Obijetivos Especificos:
o Identificar el efecto de los elicitores mas eficiente que ayuda al crecimiento y
desarrollo del cultivo de pimiento (Capsicum annuum).
e Determinar la dosis de aplicacién mas eficiente de los elicitores para el desarrollo y
crecimiento del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) sometido a estrés salino.

e Analizar econdmicamente los tratamientos de estudio.



Hipotesis:
La aplicacion de elicitores, tales como el &cido citrico, acido ascorbico, acido
benzoico o alga marina, generan efecto positivo en el desarrollo y crecimiento del cultivo de

pimiento sometido a estrés salino.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Generalidades del pimiento

El pimiento se origind en Bolivia y Pert en América del Sur, donde es una especie
nativa, al igual que otras especies horticolas rapidamente se unié a la lista de condimentos y
vegetales del viejo mundo, en efecto la region mediterranea produce actualmente casi la
mitad de la produccion de pimiento nivel mundial, siendo una de las hortalizas cultivadas
en la mayor parte del mundo, destacandose en Espafia, donde, han obtenido resultados de
produccidn mas satisfactorios en los ultimos afios (FAO, 2002).
1.1.1. Taxonomia

La clasificacion botanica segun el Integrated Taxonomic Information System of

North América (ITIS, 2023) se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion boténica del pimiento

Reino: Plantea

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Capsiceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.

1.1.  Produccién de pimiento en el Ecuador

Segun los datos del 111 Censo Nacional Agropecuario, el cultivo de pimiento en el
Ecuador alcanza una superficie total de 956 hectareas aproximadamente, también la
asociacion de productores hortofruticolas de la costa (ASHOFRUCO) sefiala la existencia
de 500 ha de pimiento en la provincia de Santa Elena, dentro de estas se producen cuatro

variedades a escala nacional: Quetzal, Salvador, Tropical Irazd y Nathalie (INAMHI, 2021).



1.2.  Produccion de pimiento en la provincia de Santa Elena

Segun la Asociacion de Productores Hortofruticolas de la Costa (ASHOFRUCO) la
provincia de Santa Elena ha pasado a ser una de las zonas con mayor indice de produccion
de pimiento, los agricultores se inclinan por cultivar la variedad quetzal por su mayor
demanda comercial y adaptacion a climas templados, la variedad se caracteriza por contar
con tres protuberancias en su parte superior llega a un tamafio de hasta 17 cm de largo y 5
cm de didmetro, ventajosamente la cosecha se la puede realizar a los tres meses, siempre y
cuando haya un manejo correcto del cultivo, una produccion en los dos primeros meses es
generalmente de 100 a 120 sacos por cada ha, los mismos que son puestos en el mercado
nacional, siendo sus principales destino Santa Elena, Guayas y Santo Domingo de los
Tsachilas; convirtiéndose en uno de los centros de desarrollo del mercado horticultor del
pais, en gran parte gracias a dicho cultivo, de acuerdo con el Il Censo Nacional

Agropecuario (INAMHI, 2021).

En Santa Elena, la cosecha de pimiento abarca 150 ha, que seguin ASHOFRUCO
guarda relacion con los beneficios del clima, las zonas mas factibles para sembrar son las
aledafias a la presa El Azucar, debido a que en estos sitios se ha tecnificado el sistema de
riego por goteo, produciéndose la optimizacion de la distribucion del agua, ademas de existir
un mejor manejo del cultivo, no obstante, los meses de mayor inversion para lograr una
buena produccion son febrero y marzo, pues a diferencia de los otros meses los cultivos se
ven afectados por las lluvias y el atague de enfermedades y plagas, esto no permite el normal
crecimiento de las plantas, siendo mas comunes como: alternaria, antracnosis y botritis

(Jiménez, 2018).



1.3.  Problemas de salinidad en la parroquia Sinchal

La salinidad de los suelos y agua puede tener origen natural o antrépico, siendo
considerado un problema que se presenta con mayor frecuencia en las zonas aridas y
semiaridas del mundo, esto debido a las bajas precipitaciones, inadecuado manejo de las
aguas de riego y los fertilizantes, presentandose en todos los suelos con mayor o menor grado

de acumulacién, afectando directamente en la fertilidad de los mismos (Lino, 2019).

Segun INIAP (2023) un estudio de suelo que se realizé en el predio del agricultor
Hito Borbor se mostr6 un pH alcalino de 8,9 y una CE de 1,11 mS/cm, datos descritos en la

Tabla2y 3.

Tabla 2. Descripcion de minerales presente en el suelo

oH mS/cm Ca Na Mg
' CE. mg/L meg/L mg/L meg/L mg/L meg/L
8,6 1,11 35,44 1,77 120,52 5,23 79 0,65
K Suma meq/L
megq/L megq/L megq/L meq/L COs* COszH" SO, cr
36,63 0,94 200,49 8,59 0,20 1,63 3,43 1,88

Fuente: (INIAP, 2023)

Tabla 3. Descripcion de la textura del suelo

. Clase
0 0
Textura (%) textural (%) meq/100 ml ca | Mg | ca+ Mg
Arena | Limo | Arcilla *MO.| K| *Ca | "Mg BZ Mg | K K

ases

Fra_nco— 2 5230
32 40 28 Arcilloso 118B |26 13,01 | 5,03 259 |1,18 424 B

N A | A M | B

Fuente: (INIAP, 2023)
Datos que fueron tomados como referencia para trabajar con el sustrato de la comuna

Sinchal.

1.3.1. Factores que influyen en la salinidad

Entre los factores que influyen en la salinidad se encuentran las siguientes

circunstancias:




a) Calidad de agua de riego: el uso de agua cargada de sales y de agua recirculada
provocan la salinizacion de los suelos, ya que tras el proceso de evapotranspiracion las sales

se acumulan en los perfiles superficiales del suelo.

b) Aridez climatica: en climas aridos la salinidad suele ser mayor, esto se debe a que
las precipitaciones son menores a la evapotranspiracion del suelo, provocando un déficit de
humedad en el suelo, que al secarse pasaran a los perfiles superficiales del suelo, ademas,
las escasas precipitaciones no favorecen al lavado de los suelos, promoviendo la

acumulacion de las sales.

c) Nivel freatico: afectan de manera doble a la salinidad de los suelos, ya que ademas
de impedir el lavado y la eliminacidn del exceso de las sales aplicadas a los cultivos, también

facilitan el ascenso capilar de las sales disueltas que se encuentran en el nivel freatico.

d) Factores topograficos de forma: en las depresiones topogréaficas el nivel freatico
puede encontrarse mas elevado y presentar una mayor concentracion de sales que zonas mas
elevadas, esto debido a la disolucion, lixiviacion y transporte de materiales de zonas mas

elevadas (Lamz y Gonzélez, 2013).

1.5. ¢Qué son los elicitores?

Los elicitores son moléculas capaces de inducir cualquier tipo de defensa en la planta
que son producidos por agentes estresantes biodticos y abidticos, se puede decir que la
aplicacion de un elicitor actta en la planta con el mismo principio de la vacunacién; se activa
el metabolismo de la planta y se hace mas resistente en posteriores ataques que generan

estres (Naivy y Jimenez, 2019).

Los elicitores son compuestos quimicos 0 moleculares que desencadenan respuestas
de defensa en las plantas frente a amenazas bioticas (patdgenos y herbivoros) y abidticas

(factores de estrés ambiental), actian como sefiales para activar respuestas de defensa que



incluyen la produccion de metabolitos secundarios como fitoalexinas y la activacion de vias

de sefializacion que fortalecen la resistencia de las plantas ante estrés (Thakur y Singh, 2020).

La utilizacion de elicitores naturales derivados de extractos vegetales y de algas
mostré resultados favorables en el crecimiento de plantas de tomate infectadas con FOL,
aumentando su altura y la cantidad total de biomasa, ademas de provocar cambios en ciertas

caracteristicas de calidad de los frutos (Garcia et al., 2018).

1.4. Elicitores en estudio

1.6.1. Acido citrico

Diversas investigaciones en tomate margaritrefio muestran que aplicaciones de acido
citrico (AC) al 1 % inducen aumento en el diametro de tallo, lo cual refleja una mayor
acumulacién de fotosintatos en respuesta a este, también posee la capacidad de degradarse y
en combinaciones con aceites esenciales (AE), pueden aumentar la actividad antimicrobiana

y superar la resistencia de la planta (Morccolla y Bautista, 2022).

El acido citrico con dosis de 10-2 M se ha investigado como un agente mejorador de
suelos en la agricultura debido a su capacidad para aumentar la disponibilidad de nutrientes
esenciales para las plantas, este compuesto organico puede solubilizar minerales y promover
la liberacion de nutrientes atrapados en el sustrato del suelo, lo que a su vez mejora el
crecimiento y desarrollo de las plantas y aumenta la productividad agricola, también mejora
su capacidad para solubilizar metales pesados y otros contaminantes del suelo, aparte de
contribuir a la rehabilitacién de areas afectadas por actividades industriales y agricolas

(Mallhi et al., 2019).

Segln Pérez et al. (2014), en su investigacion sobre “Adicion de acido citrico en la
solucién nutritiva para tomate en un suelo calcareo” concluye que las variables agronémicas

longitud de tallo, peso fresco y biomasa seca de planta fueron incrementadas favorablemente
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con las aplicaciones de acido citrico 10 M, el cual dio lugar a un aumento del 69 % de la
produccion de fruto por planta en comparacion con el testigo.

1.6.2. Acido ascorbico

El &cido ascérbico es una pequefia molécula de seis carbonos, constituida por un
anillo casi plano de cinco lados, trata de una molécula con capacidad oxido reductora, por lo
que puede presentarse bien en su forma reducida como acido ascorbico (AA o ASC), o bien
en sus dos formas oxidadas, acido monodehidroascorbico (MDHA) vy éacido

dehidroascorbato (Zechmann, 2011).

Algunos compuestos relacionados con las respuestas oxidativas originadas por
factores de estrés, como el acido ascérbico en una concentracion de 600 ppm, involucran
respuestas positivas de tolerancia a estrés biotico y abiotico para el desarrollo 6ptimo de las

plantas (Sheny Yeh, 2010).

La aplicacion del acido ascérbico (AA) con dosis de 1200 ppm en el cultivo de rosa
incremento los pigmentos fotosintéticos y la actividad enzimatica de la peroxidasa (POX),
reflejandose en mayor longitud y didmetro de tallos, asi como mayor nimero de yemas y

brotes laterales (Herrera et al., 2013).

Finalmente, la adicion al medio de cultivo de 50 mg I de acido ascorbico, logré
eliminar el pardeamiento en la base del explante, producto de la oxidacion fendlica para la
multiplicacion y engrosamiento de los brotes in vitro, ya que el &cido ascérbico reduce el
estrés oxidativo que sufren las células del explante cultivado in vitro (Medina et al., 2012).

1.6.3. Acido benzoico

Segun Huang et al. (2019) explica que el acido benzoico es un compuesto quimico
de amplio reconocimiento debido a su versatilidad funcional, presenta una estructura
aromaticay se identifica por su formula molecular C7 Hs O2. También Elliott y Cheng (1987)

manifiesta en el contexto agricola que el &cido benzoico ha sido utilizado como elicitor para
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fortalecer las respuestas de defensa en las plantas contra factores de estrés abioticos y
bidticos, también mejora la eficiencia en la absorcion de nutrientes en el suelo y la captacion

de minerales mediante el control quimico en la zona de la raiz.

El &cido benzoico ha surgido como una herramienta potencial en la optimizacion de
sistemas de cultivo, estudios realizados por Yasser et al., (2019), evidencian que la
administracion de &cido benzoico incrementa el rendimiento del cultivo de tomate a dosis de
100 mg/l aumentando significativamente la produccion al 12,5 % respecto al control,
también, los analisis de contenido nutricional revelaron un incremento del 15 % en la
concentracion de antioxidantes en los tomates sometidos a tratamiento; sin embargo, dosis
mas altas como 200 mg/l, mostrd una disminucion en la eficacia de la respuesta defensiva,

posiblemente debida a efectos fitotdxicos.

El &cido benzoico ha sido utilizado en diferentes investigaciones, una de ellas es que
tiene un efecto positivo en el desarrollo de guias de meldn, donde Montenegro (2007)
menciona que el acido benzoico tiene cierta influencia sobre el crecimiento, desarrollo e
induccion floral de las plantas; el mismo autor en base a sus resultados de investigacion
sobre “el uso del acido benzoico en diferentes especies horticolas™ concluye que el AB en
concentraciones de 10 a 10 M no tiene efectos negativos sobre la germinacion de semillas
y el crecimiento de plantulas estudiadas como el cultivo de frijol, pepino, tomate, plantula

de trigo, lechuga, calabaza y cebolla.

1.6.4. Algas marinas (Kappaphycus alvarezii)

Las algas al ser organismos autétrofos similares a las plantas en la realizacion de
procesos fotosintéticos muestran beneficios similares a los efectos de un bioestimulantes, en
su composicion se han encontrado precursores hormonales de tipo auxinas, citoquininas y
giberelinas, elementos nutricionales (N, P, K, Cu, Co, Zn, Mn, Fe, Ni, Mo y B), proteinas,
vitaminas y brasinoesteroides (Stirk et al., 2014).
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La aplicacion foliar al 10 % de extracto de Kappaphycus alvarezii increment6 el
rendimiento y mejor6 la nutricion del garbanzo verde, debido a la presencia de
microelementos y reguladores del crecimiento vegetal, especialmente citoquininas (Zodape,

etal., 2010)

Segun la investigacion realizada por, el uso extracto de alga Ascophyllum nodosum
de la marca comercial “Acadia” han sido utilizadas como medio de cultivo para la
regeneracion y propagacion de micro plantulas de tres variedades de algas; Kappaphycus
alvarezii, Tambalang parpura, Adik-adik y una variedad de Kappaphycus striatum var, en
concentraciones (3 — 5 mg I'Y) se obtuvieron resultados de formacion y desarrollo de brotes
de las variedades Kappaphycus alvarezii, el uso de Acadia como medio de cultivo en la

propagacion de micro plantulas ayudo a la técnica de cultivo de tejidos (Hurtado et al., 2008).

La aplicacion foliar de 650 I/ha del extracto obtenido de Kappaphycus alvarezii, con
concentraciones iguales o superiores al 7,5 %, en plantas de Glycine max durante las fases
de plantula y floracion, produjo un incremento significativo en la asimilacion de fosforo y
potasio, ademas, se observd un notable aumento en el rendimiento del grano llegando a
alcanzar hasta un 57 % mas en comparacion con las plantas no tratadas (Espinosa et al.,

2020).

1.5. Salinidad

La productividad de muchas fincas en el Ecuador esta siendo afectada por la salinidad
y alcalinidad de sus suelos, los procesos de salinizacion y alcalinizacion siguen avanzando
cada afio, disminuyendo cada vez mas los rendimientos de los cultivos, lo que afecta la

economia de los agricultores y por ende del pais (Bravo, 2018).

La salinizacion es el proceso de acumulacion de varios solutos minerales electrolitos
en el suelo con predominio de calcio y magnesio, estas concentraciones ocasionan perdida

de rendimientos en la mayoria de cultivos, pueden ser de origen natural o proceder de

12



contaminacion antrdpica o antropogénica; la concentracion de sales solubles en el suelo se
determina mediante la conductividad eléctrica, cuyas unidades de medida son el mmhos/cm

(milimhos/cm) y el dS/m (deciSiemens/metro) segln (Shrivastava y Kumar, 2015).

Los suelos salinos presentan altas concentraciones de sales disueltas totales, con
valores de CE mayores a 4 dS m 2, estos suelos tienen cantidades relativamente bajas de Na*
en la solucién del suelo o en el complejo intercambiable, por lo que los valores de SAR son
menores a 13y los valores de ESP son menores a 15 %; el pH del suelo de los suelos salinos
suele ser inferior a 8,5; las altas concentraciones de sal en estos suelos promueven la
floculacion de coloides del suelo, es decir, los coloides individuales son atraidos formando

fléculos o racimos (Kumaragamage et al., 2023).

1.8. Cultivo de pimiento y salinidad

El pimiento se clasifica como un cultivo moderadamente sensitivo a la salinidad del
suelo; la salinidad maxima que puede tolerar sin que se afecte el rendimiento del cultivo es
de 1,5 dS/m, un dS/m equivale a aproximadamente 640 ppm de sales, con un aumento en la
salinidad del suelo disminuye la capacidad de la planta para extraer el agua del mismo, esta
situacién se torna mas critica bajo condiciones calientes y secas que bajo condiciones

humedas (Martinez, 2001).

Por otra parte, un estudio demuestra que las plantas de pimiento en invernadero en
la fase inicial de crecimiento frente a estrés salino con una CE de 7 dS/m demostro que los
porta injertos de la variedad comercial Adigeel amortiguan el efecto del estrés salino, en
cuanto a laacumulacion de materia seca, siendo esta menor con los tratamientos de salinidad

respecto al control especialmente con Na2S04 a 8 dS m—1! (Jiménez, 2018).

La salinidad es un proceso complejo que causa considerables pérdidas en la

produccidn agricola a nivel mundial, asi mismo, se sefiala que la presencia elevada de sales
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provoca cambios significativos en las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo,

afectando su capacidad productiva del cultivo de pimiento (Lamz y Gonzélez, 2013).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacién del area de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en las instalaciones de IMPLEMENTFARM,
ubicado en la comuna San Vicente, parroquia Santa Elena, cantdén Santa Elena, se encuentra
en las coordenadas geograficas 2 °15'50 " S 80 °46 '17 " W, con una temperatura promedio

anual 18 a 28 °C y una precipitacion anual promedio de 1 mm y una elevacion de 26 msnm.

IMPLEMENTFAR

Figura 1. Vista aérea de las instalaciones de IMPLEMENTFARM tomada de Google Earth

2.5. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion fue de tipo experimental aplicada, donde se evalud el
efecto de los elicitores &cido citrico, acido ascorbico, acido benzoico y alga Kappaphycus
alvarezii en el desarrollo y crecimiento del cultivo de pimiento bajo condiciones de estrés
salino con una CE de 4 dS/m como alternativa sostenible para los productores de la provincia

de Santa Elena.
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2.5.1. Material vegetal

Se utiliz6 el hibrido comercial Quetzal de crecimiento semi indeterminado con el 94

% de germinacion y 99 % de pureza.

2.5.2. Elicitores
- Acido Citrico
- Acido Ascorbico
- Acido Benzoico

- Alga Marina (Kappaphycus alvarezii)

2.5.3. Material de campo — Equipos

Macetas Lépiz

Balanza gramera Bomba de fumigacion
Pala Flexdmetro

Rastrillo Pie de rey

Cinta metrica Conductimetro

Piola pHimetro

Estacas Martillo

Cuaderno de apuntes Cémara fotografica

2.6. Disefio de investigacion

El disefio empleado fue de bloques completamente al azar DBCA con ocho
tratamientos y tres repeticiones, los tratamientos estan establecidos por cuatro elicitores, &cido
citrico, acido ascorbico, acido benzoico y alga Kappaphycus alvarezii; cada uno con dos

concentraciones diferentes que se encuentra detallado en la Tabla 4.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos y dosis

Elicitores Tratamientos Dosis
Acido citrico 1 0,5 g/l
Acido ascorbico 2 0,25 g/l
Acido benzoico 3 0,122 g/l
,:;{/gaar ;\ﬁ;ma (Kappaphycus 4 1 mi/l
Acido citrico + K. alvarezii 5 0,5g+1mil
Acido ascorbico + K. alvarezii 6 0,25g+1ml/l
Acido benzoico + K. alvarezii 7 0,122 g + 1 ml/l
Control 8 0
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En la Tabla 5 se describe la distribucion de los blogues, compuesto por ocho

tratamientos con tres repeticiones, habiendo tres macetas para cada dosis de tratamiento,

con un total de 72 macetas en estudio.

Tabla 5. Distribucién de bloques completamente al azar

Bloques
| 1 i Macetas
T2R1 T4R2 T3R3 9
T5R1 T1R2 T8R3 9
T8R1 T6R2 T2R3 9
T6R1 T5R2 T7R3 9
T4R1 T3R2 T1R3 9
T7R1 T2R2 T5R3 9
TiR1 T8R2 T6R3 9
T3R1 T7R2 T4R3 9
Total de macetas 72

2.7. Disefio experimental

La investigacion se realizd basandonos en estadistica descriptivas, realizando el

andlisis de varianza ANNOVA por el programa estadistico INFOSTAT vy la separacion de

medias de Tukey 0,05 %, el disefio estadistico fue un disefio de bloques completamente al

azar (DBCA) con tres repeticiones para cada una de las variables (Tabla 6).

Tabla 6. Esquema del disefio experimental

Tratamientos Dosis Repeticiones Bloques
T1 0,5 g/l 3 9
T2 0,25 g/l 3 9
T3 0,122 g/l 3 9
T4 1,00 ml/I 3 9
T5 0,5 g/l + 1,00 mi/l 3 9
T6 0,25 g/l + 1,00 mi/l 3 9
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T7 0,122 g/l + 1,00 ml/I 9
T8 Control 9
Total UE 72

En la Tabla 7 se observa el esquema del anélisis de varianza del disefio experimental, especificando

el numero de repeticiones, tratamiento y el error experimental.

Tabla 7. Esquema del analisis de varianza del disefio experimental

Fuente de variacion G
Repeticiones (r-1) 2
Tratamiento (t-1) 7
Error (t-1) (r-1) 14
Total 23

Unidad experimental

!

- 4.92

BLOQUE Il R2

! v

Imagen 1. Distribucidn de parcelas y tratamientos en el campo

18




1.79m

£l AN % | Ak
() & & &
o i i U

Imagen 2. Dimensiones de cada unidad experimental.

2.7.2. Delineamiento experimental

Area total de ensayo 16 m?
Disefio experimental DBCA
Tratamientos 8
Repeticiones 3
Ancho del ensayo 4m
Largo del ensayo 4m
Forma de la UE Cuadrada
Total UE 24
Ancho de la UE 0,65m
Largo de la UE 0,25m
Dosis 8 diferentes
Total de plantas a muestrear 72 plantas
Poblacién total del ensayo 72 plantas

2.8. Manejo del experimento

Preparacion del sustrato

Se utilizaron macetas pequefias de labrado mini terracota, cuyas dimensiones son
25,5 cm ancho, 25,5 cm profundidad y 21 cm de alto con una capacidad de 4 kg de sustrato,
se prepard una mezcla de la tierra extraida de la comuna Sinchal de clase textural franco
arcilloso a una profundidad de 30 cm del horizonte A con una CE de 1,11 dS/m, en la que
se realizé un agujero de 5 cm de profundidad en la parte media de la maceta, donde se coloco

5 g de sustrato comercial Stender 250 | cuya composicion es 60 % turba rubia molida, 30 %
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turba negra, 10 % perlita, NPK 14-16-18 y 12,5 g de micro elementos, tenso activos

(estandarte de agua), con pH 5,5 a 6,0 optimizado y de estructura fina 0 a 8 mm.

Para obtener una salinidad de 4,0 + 0,2 se adiciono cloruro de sodio en concentracion
de 1000 ml de agua con 2,5 de NaCl (g. 1), obteniendo la CE deseada, agregando cada vez
que sea necesario.

Riego

Las unidades experimentales se distribuyeron por tres bloques y fueron regadas
mediante un sistema por goteo, consto de una tuberia principal de 3 mm de 40 m, con 0,30
cm entre goteros y 0,40 cm entre planta, se rego previo a la siembra y luego se establecio
riego periddico, tomando en consideracion sus necesidades.

Siembra

El método de siembra fue directo, efectuando la siembra manual en cada una de las
macetas a una profundidad de 1 cm, colocando 2 semillas por hoyos, una vez germinadas se
dejo una planta por maceta.

Fertilizacion
Para cubrir las necesidades nutricionales del cultivo se aplico la dosificacion es los diferentes
periodos del ciclo del cultivo del fertilizante YaraMila COMPLEX, aportando
N 12%; P20s 11 %; K20 18 %; MgO 2,7 %; S 8 %; B 0,015 %; Fe 0,2 %;Zn 0,02% en
toda la fase del cultivo, el cual consistio en la aplicacion de 10 g por planta de YaraMila

Complex en toda la fase vegetativa cada 14 dias aplicado por drench.

Control de maleza

El control de maleza se realiz6 manualmente siempre que sea necesario, no se aplico

herbicidas.
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Control Fitosanitario

Se evaluo el cultivo periédicamente para determinar la presencia de algin agente
patogeno, es decir, identificar la sintomatologia y en base a esta evaluacion recurrir a la

aplicacién de un producto fitosanitario menos nosivo.

Aplicacion de elicitores

Se realizo la primera aplicacion de manera directa en el suelo después de los 15 dias
de siembra, luego todas las aplicaciones de los elicitores fueron via foliar; AC; AA; AB,
AM (Kappaphycus alvarezii), AC+AM (Kappaphycus alvarezii); AA+AM (Kappaphycus
alvarezii); AB+AM (Kappaphycus alvarezii) después de la siembra utilizando bomba de
mochila, en intervalos de 14 dias hasta la cosecha.

Conductividad eléctrica

El sustrato antes preparado y extraido de la zona, se procedié a preparar el mismo
hasta obtener una CE de 4 + 0,2 dS/m, se prepar6 una solucion salina y se aplico al sustrato
hasta alcanzar dicho pardmetro, después de la siembra se midi6 la CE cada 7 dias para poder

mantener la CE inicial.

2.9. Variables experimentales:

Elicitores

Se evalud el efecto de los elicitores en el cultivo de pimiento sometido a estrés salino,
lo cual se vio reflejado en el crecimiento y desarrollo del cultivo.

2.9.1. Variables morfologicas

29.1.1. Longitud de planta

Se determind la longitud promedio de las plantas en centimetros, cada 7 dias después
de 14 dias de siembra, para medir se considera desde la base de la planta hasta el apice del

tallo, hasta la finalizacion del ensayo.
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2.9.1.2. Numero de hojas

Se contaron el nimero de hojas después de 14 dias después de la siembra, con una

frecuencia de 14 dias hasta la terminacion del ensayo, con un total de siete aplicaciones.

2.9.1.3. NUmero de flores

Se determino cada tres dias el numero de flores, a los 48, 51, 54, 57, 60, 66, 69y 72

dias que finalizo el ensayo.

2.9.1.4. Diametro, altura, peso fresco y seco del tallo

Se midié el diametro del tallo en la parte media utilizando un pie de rey expresando
sus datos en cm, para la altura se midi6 con un flexémetro desde la base hasta el apice de la
planta, también se utilizd una balanza gramera para realizar el peso seco y fresco del tallo,
tomando en cuenta que se fragmento el tallo , luego se coloco en bolsas pequefias de papel
para llevar a la estufa durante 48 horas a 80 °C; posterior a esto se realizé el pesaje por medio

de una balanza gramera para obtener el peso seco del tallo.

2.9.1.5. Peso fresco y seco de hojas

Se utiliz6 una balanza gramera para realizar el fresco de las hojas, en cuanto al peso
seco de las hojas se colocé en bolsas pequefias de papel y se ubicé en la estufa marca GX-
125BE por 48 horas a 80 °C seguido se realiz6 el pesaje una vez que se completd el tiempo

de secado.

2.9.1.6. Longitud, peso fresco y seco de raices

Se utilizé una balanza gramera para realizar el peso seco y fresco de las raices,
tomando en cuenta que el secado de las raices se colocd en bolsas pequefias de papel y se

ubicé en la estufa por 6 dias a 80 °C.
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2.9.2. Variables Productivas

2.9.2.1. NuUmero de frutos

Se contd el nimero de frutos cada 7 dias, a los 51, 58, 65 y 72 dias que finalizo el

ensayo.

29.2.2. Peso fresco de frutos

Se realizd el peso fresco de cada uno de los frutos una vez cosechado por medio de

una balanza gramera, variable evaluada a los setenta y dos dias de la siembra.

2.9.2.3. Diametro del fruto

Se midio el didmetro de cada uno de los frutos una vez cosechado, utilizando un pie

de rey, variable evaluada a los setenta y dos dias de la siembra.

2.9.2.4.  Longitud del fruto

Se midio la longitud de cada uno de los frutos una vez cosechado, utilizando una
regla en centimetros, variable evaluada a los setenta y dos dias de la siembra.
2.9.3.  Anélisis econémico

Se realiz6 un analisis econémico en esta investigacion, donde se tomd en
consideracion parametros econémicos relacionados a un andlisis financiero, en donde los
indicadores a calcular son el VAN Y TIR, con estos valores se puede recomendar cual es el
elicitor tiene mayor porcentaje de incidencia para combatir la salinidad en el cultivo de

pimiento (Capsicum annuum).
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de los elicitores en el crecimiento y desarrollo del cultivo de

pimiento sometido a estrés salino

3.1.1. Altura de la planta

A partir de los 37 dias de cultivo hasta la finalizacion del ensayo, se observo
claramente que el &cido citrico a dosis de 0,25 g/l; el acido benzoico a dosis de 0,122 g/l y
los tratamientos con combinaciones de elicitores acido citrico a dosis de 0,5 g/l +
Kappaphycus alvarezii a dosis de 1 m/l ; acido ascorbico a dosis de 0,25 g/l + Kappaphycus
alvarezii a dosis de 1 ml/l y &cido benzoico a dosis de 0,122 g/l + Kappaphycus alvarezii a
dosis de 1 ml/l, promovieron el crecimiento y desarrollo de las plantas de pimiento,
aumentando significativamente la longitud del tallo a los 72 dias respecto al control (Tabla

8).

Las plantas de pimiento aumentaron significativamente la longitud del tallo desde el
inicio hasta su finalizacion en concentraciones de acido citrico con dosis de 0,25 g/l, siendo
uno de los elicitores que destacaron mas respecto a los otros y mas aun respecto al control
que siempre ha sido el de menor crecimiento y desarrollo, mientras que el acido ascérbico a
dosis de 0,25 g/l y el Alga marina Kappaphycus alvarezii a dosis de 1 ml/l y Acido benzoico
0.122 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l siempre han sido igual o menor al control (Tabla

8).

La altura de planta de quinua aumentd considerablemente gracias a la aplicacion
exogena de acido benzoico a una concentracion de 400 mg/l siendo la de mejor resultado

respecto al control (EI-Bassiouny et al., 2015).
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En general los elicitores como alternativa sostenible son eficaz ya que todos influyen
en el crecimiento y desarrollo de las plantas de tomate a una concentracion de 0,02 g/l de

acido ascorbico (Garcia et al., 2018).

También la composicion de acido benzoico 0,122 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/I
ayuda considerablemente a obtener una mayor altura de planta respecto al control, asi lo
afirma Carmona et al. (2014) que la aplicacion de extractos liquidos de algas marinas en
concentraciones del 0,2 % puede tener un impacto positivo en la altura y el desarrollo de las
plantas de tomate, este hallazgo sugiere que los extractos de algas marinas podrian ser una
herramienta efectiva para mejorar el crecimiento de los cultivos de tomate y potencialmente,

aumentar la productividad agricola.

Tabla 8. Efecto de elicitores en cultivo de pimiento sometidas a estrés salino (CE:4 dS m™?)

Altura de plantas (cm)

Tratamientos 23 dias 30dias 37 dias 51 dias 58 dias 65 dias 72 dias

Acido citrico 0,5 g/l 6,31 a 10 ab 14,78 a 2833 a 38,78 a 4478 a 51,78 a
Acido ascorbico 0,25 g/l 4,78 bc 756 bc 967 d 1333 e 2422 ¢ 2967 d 3456 c

Acido benzoico 0,122 g/l 4,89 bc 7,67 bc 13,89 ab 26,11 ab 32,89 ab 36,78 bc 4044 b

Alga (Kappaphycus

alvarezii) 1 ml/ 456 ¢ 689 ¢ 1167 cd 1956 cd 24,78 ¢ 3056 cd 39,11 bc

Acido citrico 0,5 g/l +

Kappaphycus alvareziil 500 abc 844 bc 1356 ab 21 bcd 27,78 bc 34,78 bcd 40 be
mi/l

Acido ascorbico 0,25 g/l +

Kappaphycus alvareziil 6,00 abc 9,33 ab 13,22 abc 22,67 abc 31,11 abc 39,44 ab 46,22 a
mi/l

Acido benzoico 0,122 g /I

+ Kappaphycus alvareziil 3,89 ¢ 7,67 bc 13,78 abc 2756 a 36,33 a 4156 ab 47,44 a
mi/l

Control 389 ¢ 667 ¢ 1056 cd 1644 de 2389 ¢ 3056 cd 37,11 bc

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).
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3.1.2. Numero de hojas

La aplicacion de los tratamientos que incluyen elicitores, especialmente el cido
citrico a una concentracion de 0,5 g/l junto con el T7 acido benzoico 0,122 g/l Kappaphycus
alvarezii 1 ml/l a partir de los 51 dias muestran un incremento en el nimero de hojas en

comparacion con el control (Tabla 9).

También T5 Acido citrico 0,5 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l y el T6 Acido
ascorbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l muestra valores altos a los 79 dias de

cultivo con 30 y 27 hojas respectivamente (Tabla 9).

Por otro lado, los tratamientos acido ascorbico 0,25 g/l con 24 hojas; acido benzoico
0,122 g/l con 23 hojas; Kappaphycus alvarezii 1 ml/l con 22 hojas, muestras valores mas

altos en comparacién al control con 21 hojas.

Por otra parte, se observo un aumento significativo en el nimero y area de hojas, asi
como en el peso fresco del repollo aplicando una concentracion de10-* M de 4cido benzoico

(Labrada, 2014).

La aplicacion de 400 mg/l de acido benzoico en plantas de quinoa lo cual result6é un
aumento del 3,48 % en el nimero de hojas en comparacion con el grupo de control (El-

Bassiouny et al., 2015).

Finalmente, los hallazgos obtenidos al utilizar &cido ascorbico en el estudio
coinciden con los resultados de Rubaiee et al., (2023), quienes observaron efectos
beneficiosos en la altura de las plantas y numero de hojas de trigo al aplicar una

concentracion de 100 mg/l de acido ascérbico en condiciones salinas.
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Tabla 9. . Efecto de elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino (C.E: 4 dSm )

Numero de hojas

Tratamientos 23 dias 37dias  5ldias 65 dias 79 dias
Acido citrico 0,5 g/l 4,11 a 10,67 b 19,00 a 32,78a 37,44a
Acido ascorbico 0,25 g/l 3,67ab 12,89a 18,33 a 23,78 bc 24,44 cd
Acido benzoico 0,122 g/l 3,67ab 10,22ab 1544ab 22,44bc 23,78d
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/| 2,89b 8,22 b 11,78 b 20,78 c 22,22d

Acido citrico 0,5 g /1 + Kappaphycus

, 356ab 9,67ab 15,78ab 28,44 ab 30,44 bc
alvarezii 1 ml/l

Acido ascorbico 0,25 g/l + Kappaphycus

- 3,67ab 10,22ab 15,00ab 24,33bc 27,11cd
alvarezii 1 ml/l

Acido benzoico 0,122 g /I + Kappaphycus

» 433a 12,33 a 19,44 a 28,56 ab 33,56 ab
alvarezii 1 ml/l

Control 3,00b 8,67b 12b 19,33 ¢ 21,67d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).

3.1.3. NUmero de flores

La floracion inicio a los 48 dias después de la siembra, iniciando con botones florales,
observandose claramente qué desde el inicio hasta la finalizacion de la floracién a los 72
dias, el tratamiento con acido citrico 0,5 g/l fue significativamente mayor que el control, de
igual forma las combinaciones de elicitores de acido citrico 0,5 g/l + Kappaphycus alvarezii
1 ml/L; &cido ascérbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l y dcido benzoico 0,122 g/l
+ Kappaphycus alvarezii 1 ml/l tuvieron un incremento significativo respecto al control a
partir de dia 54 hasta los 72 dias, mientras que los tratamientos de acido ascorbico 0,25 g/l;
acido benzoico 0,122 g/l y el alga marina Kappaphycus Alvarezii a dosis de 1 ml/l fueron

iguales que control (Tabla 10).

El &cido citrico se considera el de mayor rendimiento, datos que concuerdan con
Mallhi et al. (2019) ya que expresa que el acido citrico actia como un inductor floral al

influir en la expresidén génica y en los procesos de sefializacion que desencadenan la
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formacion de flores en las plantas de (Ricinus communis L.) a una concentracion de 5,1

mmol/kg™ de suelo.

Segun Delgado et al. (2018), explica que al afiadir 102 M de &cido citrico en
germinados de lenteja, esta aplicacion aumenta significativamente los compuestos fendlicos

y flavonoides totales, asi como la capacidad antioxidante total de los germinados.

Asi mismo la investigacion llevada a cabo por Seesangboon et al. (2018) revel6 que
la aplicacion de una concentracion de 25 mg/l de &cido benzoico tiene un efecto notable en

el rendimiento floral y el desarrollo vegetativo de la manzanilla.

Tabla 10. Efecto de los elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dS m %)

NUmero de flores

Tratamientos 48 dias 5ldias 54 dias 57 dias 60dias 63dias 66dias 69 dias d7i§s
Acido citrico 0,59/ 1,11a 1,56a 2,11a 3,22a 5,00a 6,11a 7,67a 7,89ab 9,56 a

Acido ascorbico 0,25¢/l  1,11a 1,11ab 1,67b 1,67bc 2,56cde 2,67c 3,22cd 3,89d 5,00c
Acido benzoico 0,122 g/l 0,44ab 0,78b  1,44bc 1,44bc 1,44e 1,78c 2,44d 289d 3,78c

1,78
bc

Alga (Kappaphycus

alvarezii) 1 ml/i 0.44ab 0,44b 1,78 be

222de 2,67c 322cd 3,89d 456¢

Acido citrico 0,5 g /1 +
Kappaphycus alvareziil 0,56ab 0,56b  1,11bc 2,44ab 3,56bc 422b 489b 578bc 7,11b
mi/l

Acido ascorbico 0,25 g/l
+ Kappaphycus alvarezii  0,78ab 0,78b  1,22bc 1,78bc 3,00bc 4,00b 533b 6,67b 7,67b
1 ml/l

Acido benzoico 0,122 g /I
+ Kappaphycus alvarezii  0,71b 0,78b 1,33b 2,00bc 4,00ab 544ab 7,11a 8,44a 9/11la
1 ml/l

Control 0,33b 033b 056c 1,22c 2,11de 2,33c 356cd 422d 489c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).

3.1.4. NUmero de frutos

En cuanto al pardmetro nimero de frutos, observamos que tanto el &cido citrico a
dosis de 0,5 g/l y la combinacién del acido benzoico a dosis de 0,122 g/l + Kappaphycus

alvarezii a 1 ml/l promueven el nimero de frutos de pimiento sometidos a estrés salino desde

28



el inicio del cuajado 51 dias hasta la finalizacion del ensayo a los 72 dias, siendo
significativamente mayor al control, al igual que otros pardmetros analizados se observa que
las combinaciones de elicitores de cido citrico 0,5 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l; cido
ascorbico 0,25 gr/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l y &cido benzoico 0,122 ¢/l +
Kappaphycus alvarezii 1 ml/l tuvieron un incremento significativo respecto al control a
partir del dia 65 hasta los 72 dias de finalizado el ensayo, solo a partir de los 72 dias el acido
ascorbico obtuvo un mayor nimero de frutos respecto al control, mientras que los
tratamientos de &cido ascorbico 0,25 g/l y el alga marina Kappaphycus alvarezii a dosis de

1 ml/I tuvieron un incremento, aunque no significativo respecto al control (Tabla 11).

Los siguientes resultados estan relacionados con lo anterior ya que explica que
observo un aumento en la produccion de frutos de chile piquin al aplicar una concentracion

de 10™* M de é4cido benzoico (Foroughbakhch, 2011).

También coincide con la investigacion realizada por Perez et al. (2014) donde indica
que el tratamiento 10 M de &cido citrico dio lugar a un aumento del 69 % de la produccion

de fruto por plantas de tomate en comparacion con el testigo.

Al aplicar una dosis de 1 I/ha de extractos de algas en el cultivo de Cucumis sativus
L, donde se observd un aumento notable tanto en la cantidad de frutos, los cuales mostraron
una calidad superior, ademas de un incremento significativo en el rendimiento general del

cultivo (Loria et al., 2022).

Tabla 11. Efecto de los elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dSm )

Numero de frutos

Tratamientos 51dias 58dias 65 dias 72 dias
Acido citrico 0,5 g/l 1,33a 3,22a 6,00 a 10,22 a
Acido ascorbico 0,25 g/l 0,0c 011c 1.00 cd 3,67 cd
Acido benzoico 0,122 g/l 0,00 c 0,00 c 0,78 cd 5,11 bc
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/| 0,00 c 0,11c 1,22 cd 3,67 cd
Acido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii 1

mi/l 0,00 c 0,33 ¢ 2,11c 6,56 b

29



Acido ascérbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 0,00 ¢ 011 ¢ 2,00 ¢ 611b

1 mi/

Acido k?_enzomo 0,122 g /I + Kappaphycus 0,00b 211b 433b 8782
alvarezii 1 mi/l

Control 0,00 c 0,00 c 0,67d 3,78d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05)

3.1.6. Peso fresco y seco de hojas

Los promedios presentados en la Tabla 12 demuestran que el T1 acido citrico 0,5 ¢/l
y acido benzoico 0,122 g /I + Kappaphycus alvarezii a 1 ml/l destacaron en cuanto al peso
fresco y seco de hojas, superando al control. Tambien se obrserva que los tratamientos alga
marina a dosis de 1 ml/l; acido citrico 0,5 g/k y acido ascorbico 0,25 g/l combinado con alga
marina 1ml/I se obtuvo peso fresco y seco de hojas suoerando al control, finalmente el acido
ascorbico y acido benzoico a 0,25 g/l y 0,122 g/l no se obtuvieron valores significativos

(Tabla 12).

Aplicando 0,1 % (213,0 g) y 0,05 % (139,3 g) de acido citrico ayuda al ancho y peso

de las hojas en cultivo de limén Interdonat y naranja Valencia (Yokas et al., 2012).

El uso de un extracto de Kappaphycus alvarezii al 10 % aplicado en las hojas
aumento la produccion y favoreci6 la salud nutricional de los garbanzos verdes, atribuido a
la presencia de microelementos y compuestos reguladores del crecimiento vegetal (Zodape

etal., 2010).

Al emplear una combinacion de 20 mg/l de acido ascérbico y 0,5 g de glucosa por
litro de solucion, se observo una mitigacion efectiva del estrés inducido por NaCl, lo que
resulto en un aumento significativo del area foliar, el tamafio del tallo y el peso seco total de

las plantas (Geyer et al., 2004).
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Tabla 12. Efecto de elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dS m -1)

Peso seco y fresco de hojas

Tratamientos Peso fresco (g) Peso seco (g)
Acido citrico 0,5 g/l 67,56 a 7,78 a
Acido ascorbico 0,25 g/l 34,56 bc 4,78 be
Acido benzoico 0,122 g/l 32,78 ¢ 5,78 abc
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/l 33,44 be 6,67 ab
Acido citrico 0,5 g /1 + Kappaphycus alvarezii 1 mi/l 41,89 be 6,78 ab
Acido ascorbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l 39,78 bc 6,89 ab
Acido benzoico 0,122 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l 44,89 b 7,78 a
Control 19,00d 4,00c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).

3.1.7. Altura, Diametro, peso fresco y seco del tallo

En la Tabla 13 se evidencian en los resultados que la aplicacién de los elicitores como
el &cido citrico a una concentracion de 0,5 g/l y el tratamiento &cido benzoico 0,122 g /I +
Kappaphycus alvarezii a 1 ml/l, muestran un didmetro y altura superior en comparacion con
el control. Seguido por las combinaciones del &cido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii
a1l ml/ly el &cido ascérbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii a 1 ml/l se obtuvieron valores
significativos respecto al tratamiento control. Finalmente el acido ascorbico 0,25 g/l y &cido
benzoico 0,122 g/l y Alga marina Kappaphycus alvarezii 1 ml/l, no se obtuvo valores

significativos, siendo igual o menor que el control (Tabla 13).

La aplicacion de extractos de alga mejora diversos parametros de crecimiento, tales
como la longitud, la superficie, el peso seco y fresco, asi como el contenido de clorofila 'y

minerales de las plantas de ciclo corto (Dhiba et al., 2018).

Finalmente Gonzélez et al, (2015), logro un incremento del 2,72 % en el peso seco

de tallo en comparacion con el grupo de control, y un contenido de agua del 76,16 % en
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relacion al peso fresco del tallo en el cultivo de tomate, aplicando una concentracion de 107>

M de acido benzoico.

Tabla 13. Efecto de elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dS m -1).

Didmetro y altura de tallo

Tratamientos Diametro (cm) Altura (cm)

Acido citrico 0,5 g/l 1,62 a 39,89 a
Acido ascorbico 0,25 g/l 0,64 de 11,67 e
Acido benzoico 0,122 g/l 0,66 de 11,22 ef
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/| 0,68 de 13,78 d
Acido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l 0,71d 15,22 cd
Acido ascorbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l 0,93c 15,22 cd
Acido benzoico 0,122 g /I + Kappaphycus alvarezii 1

ml/l 1,38b 35,00 b
Control 05e 9,67 f

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).

En la Tabla 14, se evidencian resultados de la aplicacion de los elicitores como el
acido citrico a una dosis de 0,5 g/l y el tratamiento acido benzoico 0,122 g /I + +
Kappaphycus alvarezii 1 ml/l; &cido ascérbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l, en
la que muestran un incremento de peso fresco y seco superior al control, seguido por &cido
citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii a 1 ml/l que refleja valores significativamente mayor
respeto al tratamiento control, por otro lado el &cido ascérbico 0,25 g/l; cido benzoico 0,122
g/l y Alga marina (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/l, no expresan resultados positivos, siendo
el grupo estadistico que no muestra diferencias significativas en cuanto al peso fresco y seco

del tallo con valores igual o menor que el control (Tabla 14).

La aplicacion exogena de acido citrico en Leymus chinensis contrarresta en nivel de

salinos del suelo, ya que aplicando 50 ppm/I de acido citrico, mejoro el desarrollo de las
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plantas y aumento las actividades de las enzimas que actuan como mecanismo de defensa

ante estres salino (Hong y Sun, 2011).

Al aplicar una concentracion de 10y 10 mol/l en cultivo de tomate, mostro un
desarrollo optimo de la produccion, calidad, peso fresco y seco de la planta y un mayor
potencial de ntioxidante y contenido de vitamina por la presencia de fotisintatos (Labrada,

2014).

Tabla 14. Efecto de elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dS m -1)

Peso fresco y seco de tallo

Tratamientos Peso fresco Peso seco

Acido citrico 0,5 g/l 38,44 a 9,44 a
Acido ascorbico 0,25 g/l 11,33 d 344c
Acido benzoico 0,122 g/l 15,67 cd 3,00c
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/| 16,22 cd 344c
Acido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l 22,78 bc 6,44 b
Acido ascorbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 32,00 ab 8,56 a
ml/|

Acido benzoico 0,122 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 32,33 a 8,22 ab
ml/|

Control 19,11 cd 3,67c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).

3.1.5. Peso fresco, diametro y altura de fruto

En este caso con la aplicacion de los elicitores se observa que el acido citrico a dosis
de 0,5 g/l desde los 51 dias hasta los 72 dias de la finalizacion del ensayo, incrementd el peso
fresco, diametro y altura de los frutos de pimiento sometidos a estrés salino, superando
significativamente al control, asi mismo se obseva que la combinacion del &cido benzoico
0,122 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l; &cido ascorbico 0,25 gr/l + Kappaphycus alvarezii

1 ml/L y &cido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii ml/l, se obtuvo un incremento
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significativo de diametro, peso fresco y altura de fruto respecto al control. Mientras que el
acido ascorbico a dosis de 0,25 g/l y el Alga marina Kappaphycus alvarezii a dosis de 1

ml/I, siempre han sido igual o menor al control (Tabla 15).

Los resultados obtenidos concuerdan Bilal et al. (2017), que aplico concentraciones
de acido ascorbico de 0,4 g/l y 0,2 g/l en plantas de melocoton, alcanzando un peso de 22,14

kg/plantas en comparacion al control.

Al aplicar una concentracion edafica de 4 mM de acido ascorbico observaron un
incremento del 18 % en la produccion en comparacion con el grupo de control se registré en

plantas de tomate cultivadas en condiciones semi controladas (Zakaria et al., 2022).

Al aplicar una concentracion de 10* M de AB y obtuvo un efecto positivo en el
desarrollo y produccion de fruto Lycopersicon esculentum en suelos calcareos (Benavides et

al., 2013).

Tabla 15. Efecto de elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dSm -1)

Peso fresco, altura y didametro de fruto

Tratamientos Peso fresco (g)  Altura (cm) Diametro (cm)
Acido citrico 0,5 g/l 492 a 8,97 a 437b
Acido ascorbico 0,25 g/l 11,58 f 33le 2,54d
Acido benzoico 0,122 g/l 9,30¢g 2,379 1,37¢
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/I 13,33 ¢ 3,10 ef 2,57d
Acido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 mi/l 19,87 d 5,19d 3,38¢
ﬁtl:/ildo ascérbico 0,25 g/l + Kappaphycus alvarezii 1 23.29 ¢ 5.91 ¢ 4241
ftr:ri](li/cl) benzoico 0,122 g /I + Kappaphycus alvarezii 26,56 b 7,95b 5,00 a
Control 791¢g 2,70 fg 1,39e

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).
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3.1.9. Longitud, peso fresco y seco de raices

Los promedios de longitud de raices presente en la Tabla 16 evidencian que el &cido
citrico con dosis 0,5 g/l y la combinacion de &cido benzoico 0,122 g/l + Kappaphycus
alvarezii 1 ml/l, promueven considerablemente el desarrollo de las raices, obteniendo valores
significativos, respecto al control. Por otra parte, el &cido ascorbico 0,25 g/l; &cido benzoico
0,122 g/l; Alga marina Kappaphycus alvarezii 1 ml/l y acido citrico 0,5 g /I+ Kappaphycus
Alvarezii 1 ml/l, mantienen valores inferiores junto con el control, con valores no

significativos.

También se observa en la Tabla 16 que las variables peso fresco y peso seco de la
raiz se ve influenciado principalmente por el tratamiento con acido citrico con dosis de 0,5
g/l y la combinacién de &cido benzoico 0,122 g /1 y Kappaphycus alvarezii 1 ml/l, ya que

promueven el peso fresco y seco de las raices de pimiento sometido a estrés salino.

También se observa que la combinacién con acido ascérbico 0,25 g/l + Kappaphycus
alvarezii 1 ml/I también favorece al desarrollo de las raices en las plantas de pimiento, por
otra parte, los tratamientos de acido benzoico 0,122 g/l; Alga marina Kappaphycus alvarezii
1 ml/l'y &cido citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 ml/l, no favorecen al desarrollo de
las raices, de la misma forma el tratamiento control presenta valores inferiores en

comparacion a los tratamientos con elicitores (Tabla 16).

En conformidad con Mufioz et al. (2014) describe que el &cido citrico mejora la
asimilacion de micronutrientes, ayuda a controlar la alcalinidad de los suelos y contribuyen

a un desarrollo de raices y crecimiento mas propicio para los cultivos.

El incremento de peso fresco y seco de las raices de trigo aumentarion al aplicar una
concentracion de 2,17 mmol/l de acido ascorbico, bajo condiciones de salinidad (Rubaiee et

al., 2023).
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La aplicacion de acido benzoico a una concentracion de 10 M resulté en un aumento
significativo del peso fresco de la raiz en acelga, brécoli y repollo, en comparacion con el

grupo de control (Alberto et al., 2020).

Tabla 16. Efecto de elicitores en plantas de pimiento sometidas a estrés salino. (C.E: 4 dS m -1)

Longitud, peso fresco y seco de raices

Tratamientos Longitud (cm) Peso fresco (g) Peso seco ()

Acido citrico 0,5 g/l 24,33 a 13,78 a 2,62a
Acido ascorbico 0,25 g/l 14,78 ¢ 6,56 bc 0,47 bc
Acido benzoico 0,122 g/l 12,22 f 4,56 ¢ 0,58 bc
Alga (Kappaphycus alvarezii) 1 ml/l 17,67 d 2,67d 0,27 c
Qlcllldo citrico 0,5 g /I + Kappaphycus alvarezii 1 1978 ¢ 4,89 ¢ 0,59 be
Acido a.s_corblco 0,25 g/l + Kappaphycus 2089 ¢ 8.11b 0,92 b
alvarezii 1 ml/l

Acido pz_anzmco 0,122 g /1 + Kappaphycus 2233 b 1278 a 2392
alvarezii 1 ml/|

Control 10,22 g 3,00d 0,24 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Medias con letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05).

3.1.10. Anéalisis econdmico

Segun la evaluacion del andlisis econémico se tomo en consideracion el tratamiento
mas eficiente en cuanto al crecimiento y desarrollo del cultivo de pimimento, a continuacion

se muestra el flujo de caja obtenido en el analisis realizado (Tabla 17).

El flujo de caja proyectado proporciona una perspectiva financiera integral del
proyecto de cultivo de pimiento, demostrando su potencial para generar ingresos
consistentes a lo largo del tiempo y respaldando la viabilidad econdémica de la inversion

incial, tomando en cuenta que se considero el T1 &cido citrico 0,5 g/l.

Inicialmente el flujo de caja comienza con una cifra negativa de -$6 319,25 lo que
indica que se requiere una inversion inicial para poner en marcha la producion, en el segundo

afio el flujo de caja experimenta un incremento notable, alcanzando $12 391,87 en los afios
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subsiguientes, volviedose viable para generar ganancias consistentes durante los siguientes

periodos (Tabla 17).

Tabla 17. Analisis econémico, detallado flujo de caja proyectado a cinco afios

Flujo
de -$6319,25 | $12391,87 | $17232,45 | $17 700,13 | $18 401,64 | $17 991,03
caja

A continuacion en la Tabla 18 se muestran los valores del VAN (valor actual neto)
de $ 1 063,94 podemos decir que este indicador al calcular la cantidad total en aumento del
capital en el proyecto se obtienen valores mayor a 0 lo cual significa que el T1 muestra
resultados fatibles y recomendables siendo una buena alternativa y una inversion segura para
el productor, tambien se muestra el valor del TIR (tasa interna de retorno) con 26,42 % lo
que significa que el proyecto es altamente rentable ya que el TIR manifiesta que es superior
a la tasa de interés por lo que se recomienda trabajar con el tratamiento antes mencionado

(acido citrico 0,5 g/l).

Tabla 18. Indicador financiero VAN y TIR

VAN $1 063,94
TIR 26,42 %
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aplicacion de los elicitores, especialmente el acido citrico con dosis de 0,5 g/l y
la combinacion de acido benzoico 0,122 g/l + Kappaphycus Alvarezii 1 ml/l, muestran un
significativo potencial para mejorar el desarrollo y crecimiento del pimiento (Capsicum
annuum) bajo condiciones salinas de 4 dS/m, siendo los tratamientos mas eficaces en cuanto
a longitud de planta, nimero de hojas, numero de flores, numero de frutos, peso fresco y

seco de raices, hoja y tallo.

Los elicitores evaluados, que incluyen acido ascorbico (0,25 g/l), &cido benzoico
(0,122 g/l), alga marina (Kappaphycus alvarezii) (1 mi/l), acido citrico (0,5 g/l) solo y
combinado con Kappaphycus alvarezii (1 mi/l), y acido ascérbico (0,25 g/l) combinado con
Kappaphycus alvarezii (1 ml/l), demostraron ser superiores al control en términos de mejora

del desarrollo y crecimiento del cultivo de pimiento bajo estrés salino.

Los resultados del analisis financiero confirman que el tratamiento T1, basado en la
aplicacion de &cido citrico a una concentracion de 0,5 g/l representa el tratamiento mas eficaz
desde una perspectiva econémica para los agricultores que buscan mejorar el rendimiento y

la rentabilidad del cultivo de pimiento bajo condiciones de estrés salino.
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Recomendaciones

Considerando los resultados prometedores obtenidos con el acido citrico y la
combinacion de acido benzoico con Kappaphycus alvarezii en la mejora del crecimiento del
pimiento bajo estrés salino, se recomienda realizar investigaciones adicionales para

comprender los mecanismos de defensas de los elicitores a nivel molecular y fisioldgico.

Se sugiere ampliar la investigacion realizando ensayos en diversos entornos agricolas
y diferentes cultivos para evaluar la capacidad de los elicitores para mitigar una amplia
gama de estreses bidticos y abioticos, este enfoque diferente permitird comprender mejor la
versatilidad y la efectividad de los mismos en diferentes contextos agricolas, asi como su
potencial para fortalecer la tolerancia y/o resistencia de las plantas ante diversos factores

bioticos y abidticos.
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ANEXOS

Figura 1A. Raices del T1, T5y tratamiento control a los 72 dias de siembra

Figura 2A. Raices del T2, T6 y tratamiento control a los 72 dias de siembra

Figura 4A. Raices y tratamiento control a los 72 dias de siembra
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Figura 5A. Raices y tallos a los 72 dias del cultivo de pimiento

Figura 6A. Tallos de los tratamientos a los 72 dias de siembra.

T8

Figura 7A. Hojas de los tratamientos a los 72 dias de siembra
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Figura 8A. Altura de todos los tratamientos a los 72 dias de siembra
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Anexo 2: Tablas del andlisis de la varianza de cada variable a evaluar

Tabla 1A. Analisis de varianza de la altura de planta a los 23 dias

Analisis de la varianza

Variable MW E= RS A5 CW
23 dias 72 0,45 0,43 18,421

Crnadro de Anglisis de la WVarianza (SC tipo IIIL)

F.. sC gl CM F p—wvaloxr
Modelo a9, 06 ¥ 7,0l 8,55 <0, 0001
TRATAMIENTO 4%, 06 ¥ 7,01 8,55 <0,0001
Erroxr 52,449 64 0,82

Total 101,50 71

Test:Tokey Alfa—0,05 DMS=1,33710
Error: ©,8194 gl: &4
TRATAMIENTO Medias mn E.E.

S 0,30
@ o,30
S 0,30
@ o,30
=]
=]

=]

T1 &, 33

B

wwww

Q, 30

anoaoonon

comtn no sonr sign

s

ficativamente difsrentes (p > 0.05)

Tabla 2A. Analisis de varianza de la altura de planta a los 30 dias

Analisis de la varianza

Variable M RE= R= B5 OV
30 dias 7=z 0,43 0,36 16,58

Cuadro de Analisis de la Warianza (S5C tipo III)

F.WV. S5C gl M F p—valor
Modelo 24,61 7 12,09 &,83 <0,0001
TRATAMIENTOC 84,61 T 1Z,0% ©,83 <0,0001
Error 113,33 649 1,77
Total 197,94 71

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,96559

Error: 1,7708 gl: &4

TRATAMIENTS Medias n  E.E.

T1 10,00 & 0,44 B

TE 2,33 &9 0,44 B B

TS 8,44 =8 0,44 R B C
T7 7,67 = 0,44 = C
TS 7,67 = 0,44 = C
T2 7,56 =9 0,44 = C
T4 £€,82 = 0,44 c
TS £,67 9 0,44 c
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 3A. Andlisis de varianza de la altura de planta a los 37 dias

Analisis de la varianza

Variable N R* R* ARj CWV
37 dias 72 0,46 0,40 15,45

Cuonadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SC gl [ F p—valor
Modelo 204,61 T 29,23 7,67 <0,0001
TRATAMIENTO 204,61 7 29,23 7,67 <0,0001
Error 244,00 64 3,81
Total 448,61 T1

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=2,88409
Error: 32,8125 gl: &4
TRATAMIENTC Medias n E.E.

Tl 14,78 9 0,65 &

T3 13,89 9 0,65 & B

T7 13,78 9 0,65 & B

TS 13,56 9 0,65 & B

TG 13,22 9 0,65 & B C

T4 11,87 9 0,65 B C D
=] 10,56 9 0,65 C D
T2 9,67 9 0,65 D

Msdias con una letra comiln no son significativaments diferentss (p > 0,05}
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Tabla 4A. Andlisis de varianza de la altura de planta a los 51 dias

Analisis de la wvarianza

Variakble M R= RT &g L
Sl dias T2 0,62 Q.58 19,12

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIIX)

F.%W. S5 ol [ Er—wvalox
Modelo 1810, 32 T 255,62 =0, 0001
TRATAMIENTCS 1810, 32 T 255,682 =<0, 0001
Error 1115, 5&6 &9 17,4949
Total Z2ozo,88 TI1

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=6,17785

Error: 17,2931 gli-= [—F-1
TROHTAMIENTO Medias m E.E.
T1 2,33 o 1,39 o
TT 2T, 56 S 1,39 &
TS e, 11 o 1,39 o =
Ta 22,687 S 1,39 & B L
TS 21,00 S 1,39 B L D
T4 192,56 S 1,39 L o
= 16, a4 S 1,39 i) =
T2 13,33 S 1,35 E
Modias con nna lekra comin no son sigRrificativamentes diferentss o = O, 05)

Tabla 5A. Anélisis de varianza de la altura de planta a los 58 dias

Anglisis de la warianza

Variakbls I R= R= A3 Ll
58 dias = 0,54 o, 4949 17,65
Choadro Ae Analisis de la Warian=as (S Ttipo ITIXI)
F .5 . S ol [ F p—wvaloxr
Modelo Zo067, 06 T Z9S,zZ29 10,55 <O, 0001
TRATAMIENTO ZO0&67, 06 T 295,29 10,55 <=0,0000L
Erroxr ATFTS90o,829 &3 27,98
Totcaldl 3857, 949 T
Test: Tukey Alfsa—0,05 DMS=T . 81356
Error: 27,9826 gl-= =
TROLTOLHMIENTO Moaodias m E.E .
T ==, 75 = 1, 76 =
™7 36,33 = 1, TE I
T= =z, =289 = 1, TE I =
T& F1.311 @ 1,768 &~ B =
s =27, 7 @ 1,76 = =
T =a, 7 @ 1,76 =
T= =a, = = 1, Te =
= =3, 8 = 1, T =
Modias conr unRpa lotra oomian nRe sonr sigRrificativamsnts difcrentes e = 0,050

Tabla 6A. Anélisis de varianza de la altura de planta a los 63 dias

Analisi=s de la wvarian=a

Variable M B= S = | =T

65 dias ¥z 0,59 0,55 12,90

Croadro de Analisis de la Warian=: (SC tipo IILX)
F .5 . S5 gl [ F Pp—wvalox

Modelo 1lo91,43 7 zZS84,49 13,18 =0, 0001

TREATARAMIFNTC 1991, 4943 T =24 LS 13,18 <0, 00031

Exrxrox A1Z3gl,., 56 L= Z1,5%2

Tocal ZzT=,99 TFTIL

Test: Tokey Alfa—0, 05 DMS—6, 86276

Error: 21,5588 gl- &4

TRATAMIENTO Mediss o E.E.

T aa, 7& = 1,55 =

7 41,56 @ 1,55 B =

Ta =S, aqa = 1,55 = =

TS 6, TE @ 1,55 = c

TS =a, TE @ 1,55 = c i

TS 30,56 @ 1,55 c in)

T4 =0, 58 = 1,55 c i)

T= Z9, 67 2 1,55 i

Modias oconr urna lebra comiin no sSon gnificativamente diferentss (2 = 0. 050




Tabla 7A. Andlisis de varianza de la altura de planta a los 72 dias

Anaglisi=s de la varianza

Variakble N R= B= IG5 —h
T2 dias T2 0,69 O,66 5,10

Coadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo IIT)

F.%V. S5 gl F p—wvalor
HModelo 2133, 949 7 20,77 <0,0001
TROTAMIENTO 2133, 94 i 20, 7T =<0,0001
Error o939, 56 649
Total 3073,50 T

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=5,65947

Error: i1g, 58068 gl £4

TRATAMIENTOC Medias m E.E.

T1 =1, 7= @ 1,2 =

TT 47,4949 @ 1.2 =N

TE 46,22 @ 1,2 n

T3 40,343 @ 1.2 B

TS 40, o0 @ 1,2 = c
P 39,11 @ 1.2 B L
TS 37,11 @ 1,2 B c
TZ 349,56 S 1.2 Z
Modias con una letra comin no son significativamsents diferentes (P > 0, 05)

Tabla 8A. Andlisis de varianza del nimero de hojas a los 23 dias

Analisis de la wvarian=za

NVNariable N R= R= &g Ll

23 dias Tz 0,39 0,32 16,96

Croadro de Anglisis de l1la Warian=za (SC tipo IXTXI)
F .5 . S5 gl [ F p—wvalor

Model1o 15,11 ¥ =Z,16 5, 76 =0, 0001

TRAOTHRMIENTO 15, 11 ¥ Z,l6 5,TEe <0O,0001

Error =245, 00 &4 0O,32

Total 9,11 TL

Test: Tokey Alfa—0, 05 DMS=0, 30452

Error:s Q3750 gl-=s =4
TREATOHHMIENTO Medias o E.E.

T7 4,33 S 0,20 L

T1 <,11 S 0,20 L

TE I, 67 S 0,20 L =
T3 I, 67 S 0,20 L =
T2 I, 67 S 0,20 L =
TS I,56 S 0,20 L B
TE 3,00 S O,20 B
T3 2,895 S 0,20 =]
Medias oconr una leibra comin no sonr significativamente diferentss ‘e = 0,05)

Tabla 9A. Analisis de varianza del nimero de hojas a los 37 dias

Analisis de la warianza

Nariaslklese M R= R= &3 Ly

=7 dias 7= 0O, 31 0,23 23,32

Coadro de Analisis de la Warianza (SC tipo TIIT)
F .5 . S5 ol Lo E p—wvaloxr

Modelo 165, 06 i O, 0010

TRATAMIENTCO 165,06 ra Q,0010

Error ITI,. 56 &4

Totald S35, 51 TL

Test: Tokey Alfa—0,05 DMS—3, 56855

Error-: 5, 82368 gl- =1
TRELTAMTIENTOD Medias 1 E.E.

T= 1z=,=9 = O,=1 I

b i ] 1=, 33 S 0,851 R

Ti 10,67 @ 0,81 I =
TE 10, == =S 0,81 =
TS 10, =22 @ 0,81 I =
TS S, 87T S oO,81 A B
™= =, 67 @ O,=1 =
T4 =, =22 = 0, S1 =
M=dias con una lstra comin no sSon significativamsnts difsrsntss (P = O, 05}
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Tabla 10A. Andlisis de varianza del nimero de hojas a los 51 dias

Anaglisis de la wvarian=za

Variable N R= R= A3 v
51 dias 72 0,33 0,26 26,27

Cnadro de Analisis de la Warian=za (SC tipo III)

F.W. sC gl  CM E p—wvaloxr
Modelo 5E51,7& T 72,82 4,55 0O,0004
TRATRAMIENTCO 551,76 7 78,82 4,55 00,0004
Erroxr 1109,56 €4 17,34
Total 1661, 32 T1

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,15020

Error: 17,3368 gl: 54
TRATAMIENTD Medias n E.E.

T 195,44 S 1,39 &

T1 19,00 9 1,39 R

T= 12,33 5 1,39 &

TS 15,78 9 1,39 R B
TS 15,44 5 1,39 & =
TE 15,00 9 1,39 R B
TS 1z,00 S 1,39 =
TS 11,78 9 1,39 B
Modias cor ura letra oomiin no sonr sigrificativaments difcrentes (p = 0.05)

Tabla 11A. Anélisis de varianza del nimero de hojas a los 65 dias

Analisis de la wvarian=za

Variable N R= R= BS o
65 dias 72 0,49 0,43 15,34

Cnadro de Analisis de la Warianza ((SC tipo III)

F.%W. S5 gl - F p—wvalor
Modelo 1290, 44 7 184,35 8,73 <0,0001
TRATAMIENTCO 1290, 4949 7T 184,35 8,73 <0,000>1
Erroxr 1351,33 ©49 21,11
Total zZ641, 78 71

Test: Tokey Alfa—0,05 DMS—=6, TEBTZ28

Error: Zl1,.1i1ge gls &4

TREATOLMIENTO Medias n E.E.

T1 32,78 % 1,53 nu

T7 Z5,56 % 1,53 & =

TS z5,44 % 1,53 & =

TE z4,33 % 1,53 = c
T= z23, 78 % 1,53 = c
TS zz,4a4 % 1,53 = c
T4 zZ0, 7S % 1,53 c
TS 192,53 2 1,53 c
Moedias con una letra comin no son significativamentes diferentes ‘e = 0,05)

Tabla 12A. Anélisis de varianza del nimero de hojas a los 79 dias

Analisis de la warianza

Warialble N = R= Ag =
To dias 7z 0, 65 O, 62 14,97

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIIX)

F.%W. S5 gl 1 F p—wvaloxr
Modelo Zo064, 61 ¥ Z@a,94 17,30 =0, 0001
TREATOHLHMIENTCO 2064, 61 T 24,94 17,30 <0,0001
Erroxr 1090, 89 649 A7,05
Total I155,50 T

Test: Tuakey Alfa=—0,05 DMS—6 , 098524

Error: 17,0451 gli-s [

TROATOHLHMIENTCO Medias m E .

TL 37,44 S 1, I

TT 33,56 = I = =

TS 30,494 S 1, B L

TG 27,11 = I L i)

TZ= 249,499 S 1, L inl

T3 23, TE = I i)

TS 2z, 22 S 1, inl
(=] 21,67 = D

Moedias con una lesbtra comin no son significativaments difersntes ‘e = 0.05)
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Tabla 13A. Andlisis de varianza del nimero de flores a los 48 dias

Anaglisis de la varianza

Variable N R= R= A [t
48 dias T2 0,27 o,1l9 TO,o9

Croadro de Analisis de la WVarian=as (5C Ttipo IIXIT)

F .5 . S oL L E p—wvalor
Modelo 5,72 F o, =z, 36 o, 0041
TROATOAMIENTCO =5, 7= 7 0,82 3,36 o, 0041
Erroxr 15,5686 &4 0,249
Total Zz1,z=z8 T4

Test: Tuakey Alfa—0,05 DMS=—0, 7TZE8EZ21

Error:s Q0431 glil-s =3
TELATAHAMIENTD Moedias o E.E.

Tl 1,11 S D,1le R~

T2 1,11 S D,1le R~

TE O, 78 S D,1le R~ B
T O, 78 S D,1le R~ B
TS 0, 5& S D,1le R~ B
T3 0,499 S D,1le R~ B
T3 0,499 S D,1le R~ B
[=] 0,33 S D,1le B

Modias conr una lebra comiin no sonr sigrRrificatisvamente diforentoss e = 0,085)

Tabla 14A. Andlisis de varianza del nimero de flores a los 51 dias

Analisis de la varian=za

wVvariable N RrR= R= A5 W
51 dias 72 0,37 0,30 62,93

Conadro de Analisis de la WVarian=za (SC Ttipo III)

F.W. S [= i [ F p—walor
Modelo o, 11 7 1,30 5,43 O, OOOL
TEATAMIENTO 9,11 T 1,30 5,43 O, 0001
Erroxr 15,33 €649 0,249
Total 29,4949 T1

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0, 72299

Error: Q,ZF9s gl: &4
TEATAMIENTO Medias n E._E.

g D,168 &

T2 0,1 N B
Ta 0,1 B
T oO,1& B
T3 0,1 B
TS oO,1& B
T4 0,1 B
s 0,1l& B
Modias con una comiin nro son significativamsnts difsrentss e = 0.05)

Tabla 15A. Analisis de varianza del nimero de flores a los 54 dias

Analisis de la varianza

Variakble N R= A < % | (ot
54 dias T2 0,491 0,35 43,34

Conadro de Analisis de la Warian=za (SC tipo IIXT)

F.%. S [« B L F p—valoxr
Modelo i1z,32 7T 1,TEe 6,42 <0,0001
TRATAMIENTO 12, 32 T 1,76 &,42 =0,0001
Erroxr 17,56 &4 0,27
Totcal zo,s8 Ti

Te=st: Tuokey Alfa=—0,05 DMS=0, 77361

Error: Q,Z2743 gl-= &

TROTOLHMIENTO Mcedias mn E.E.

T1 Z,11 o o, 17 I

TT 1,33 S O,17 =

T2 1,33 o o, 17 =

TE 1,22 S O,17 = L -
TS 1,11 o o, 17 = C
T3 1,00 S O,17 = L -
Ta 1,00 @ o,17 = c
p g 0,56 S O,17 -
Medias conr una letra comin no son significativamente diferesntes ‘e = 0.05)



Tabla 16A. Andlisis de varianza del nimero de flores a los 57 dias

Analisis de la wvarian=za

Variakble W R = R= BAj Lo
60 dias T2 0,65 o,61 28,12

Coadro de Analisis de la Varian=a (SC tipo III)

F.%. S5z [~ p B [ o F p—valor
Modelo 83,88 7 11,58 17,00 <0O0,00001L
TRATAMIENTO 83,87 7 11,58 17,00 <0O0,00001L
Erroxr 45,11 &4 O, TO
Total 128,99 T

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=1,24010

Error:s o, 7od9 g1 - &t

TRELTAHMIENTCS Medias m E.E.

T1 5,00 S5 0O,Z28 I

7 4,00 S 0,2 =Y =

TS &, 568 S 0,2 = C

TE &, 00 S 0,2 = C in)

T= Z,568 S 0,2 C in) =
Ta z,22 S 0,2 in) =
TS Zz,11 S 0,2 in) =
TS 1,4aa o 0,2 =
Medias con una leétra comin no sonr significativamente diferentes (B = 0.05)

Tabla 17A. Andlisis de varianza del nimero de flores a los 60 dias

Anaglisis de la wvarianza

Wariakble N B= S = | [t
57 dias T2 O,491 o,33 3IE,S3

Conadro de Analisis de la WVarian=a (SC tipo IIXI)

F.%W. S gl L F p—valor
Modelo 25,11 T 3,55 &£,.,26 <0,0001L
TRATOHHMTIENTC 25,11 T 3,55 &£,.,26 <0,0001L
Erroxr 36,67 &4 0,57
Total &1, 78 TI1

Test: Tukey Alfa—0,05 DMS=—1,118503

Error: 2,579 gl =

TRATEMITIENTO Modias m E.FE .

T1 =, O, =25 o

s =, O, =25 o =

7 =, O, =25 = c

TE a, O, =25 = =

T4 a, O, =25 = =

= a, O, =25 = =

TS a, O, =25 = =
= a ., O, =25 =

Modias oo wre 1=t rr o son signrificativamentes diforcontoes
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Tabla 18A. Andlisis de varianza del nimero de flores a los 63 dias

Analisis de la warian=za

Variable N R= R= A5 o
63 dias <72 0,76 0,73 23,76

Conadro de Andglisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.%W. Sz gl ZTL F p—wvalor
Modelo 152,10 7T 21,73 =2S5,54 =0,0001
TEATAMIENTC 152,10 T 21,73 28,849 <0,0001
Error 485,22 649 O, TS
Total 200,32 T1

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=1 ,Z8215

Error: 00,7535 gl: &4

TREATAMIENTO Medias mn E.E.

1 &, 11 2 0,29 L

TT 5,499 S 0,29 L B

TS 3,22 2 0,29 B [

P =, 00 2 0,29 [

T4 2,67 2 0,29 D
T= 2,67 2 0,29 D
TS Z,33 2 0,29 i}
g 1,78 2 D,29 D
Modias conr una letra comin no son foa

Tabla 19A. Analisis de varianza del nimero de flores a los 66 dias

Analisis de la varian=za

Variable W R= R= 03 (o
66 dias TZ 0,81 0,79 19,50

Cnadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)

F.W. SC ol L F DpD—valor
HModelo 232,32 T 3F3,.19 39,83 <0,0001
TROTOALMIENTO Z32Z, 32 T 3F3,.19 39,83 <0,0001
Error 53,33 649 0,83
Total 285,65 T1

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=1.,34839

Error: 0,83232332 gl: &4

TRLTAMIENTD Medias n E.E.

T1 T.87T 9 0,30 N

T7 T,11 9 0,30 N

TE 5,33 9 0,30 B

TS 4,89 9 0,30 B [

TS 3,56 9 0,30 [ i}
T4 3, 22 9 0,30 i}
T= 3, 22 9 0,30 i}
T3 Z,494 9 0,30 i)
Mosdias conr una letra

Eivamsents difsrentss

ativamente difersntes

e = 0,050

=]

= 0,.05)
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Tabla 20A. Analisis de varianza del nimero de flores a los 69 dias

Analisis de la warianza

Variabble MW R = B =3 T
69 dias 72 0,81 0,79 18,1&
Cnadro de Analisis de la WVarian=za (SC tipo III)

F.%. 5 gl L F p—wvalor
Modelo 264, 99 7 37,86 38,52 <0,0001
TEATAMTIENTOS 264, 99 7T 37,86 38,52 «<0,0001
Error &2, 89 &4 o,98
Total 327,838 T1

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=1 ., b 46420

Error: 00,9828 gl: &4

TREATOMTIENTO Medias n E_E.

TT 8,449 2 0,33 A

Tl 7,89 2 0,33 A B

TG &, 87 2 0,33 B L

TS 5,78 2 0,33 L

TS 4,22 2 0,33 D
TS 3,89 2 0,33 D
TZ 3,89 2 0,33 D
T3 2,89 9 0,33 D
Modias conr ura letra comin npo sonr signi Stivamsentse difsrsntss

Tabla 21A. Analisis de varianza del nimero de flores a los 72 dias

Analisis de la wvarian=za

Variakle W

E 72 0,85

R: B3 CW
0,24 14,05

72 dias

Coadro de Andlisis de la Warianza (SC tipo III)
F.%W. 5z (=N ZH F p—walor

Modelo 305,21 7 43,60 52,98 =0,0001

TEATAMIENTO 305,21 T 43,60 52,98 <0,0001

Erroxr 52,687 &4 0,82

Total Z57,88 TL

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=1,33993

Error: Q,8229 gl: &4

TRATAHMIENTO Medias nu E.E.

T1 2,56 S 0,30 o

™7 S,11 S 0,30 A

TG T, 6T S 0,30 B

TS F,11 S 0,30 B

T2 5,00 s o, c
TS 4,59 s o, c
T4 4,56 s o, c
TS 3,78 2 o, c
Msdias con una letra comin no gnificativamsente difsrentes

Tabla 22A. Analisis de varianza del nimero de fruto a los 51 dias

Analisis de la varianza

Variable W
Sl dias T2

R=

0,78

R* 5H5
o, 7Te

L

54,87

Coadro de Analisis de la WVarian=za (SC tipo IIT)

F.%W. S5z gl [ F p—valoxr
HModelo e, 00 T 2,29 32,91 <0,000>1
TRATAMIENTC 1, 00 T 2,29 32,91 <0,000>1
Erroxr 43,44 &4 O,07
Total 20,49 T1L

Test: Tukey Alfa—0,05 DMS=0,38925

Error: o, 089g gl L4

TELATAMIENTS Medias mn E._E.

T1 1,33 S O,09 o

7 o, TS S O,09 =

TE o, 11 S O,09 C
TS o, o0 S O,09 C
Tz o, o0 S O,09 C
TS o, o0 S O,09 C
T4 o, o0 S O,09 C
g =] o, o0 S 0,09 C
Moedias conr una letra comin no sonr sigrificativamente diferentes

e =

e = 0,05}

e = 0.05)
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Tabla 23A. Analisis de varianza del nimero de frutos a los 58 dias

Analisis de la wvarian=za

Varialkble MW R= BE= &5 [y

S8 dias 7= 0,83 0,81 72,86

Conadro de Anglisis de la Warianza (S5C tipo III)
F.W. S ol [ F p—wvaloxr

Modelo S4a,39 7 13,48 45,16 <O, 0001

TRATAMIENTO 24,39 7 13,48 45,16 <0,00021

Error 12,11 &4 0,320

Tocal 113,50 T

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,80716

Error: Q,298s gl: &4

TRATAMIENTO Medias mn E.E.

T1 =, 22 5 0,15 &~

TT 2,11 9 0,18 B

TS 0,33 S O,1= C
TE o,11 9 0,18 L
T4 o,11 S O,1= C
T2 o,11 9 0,18 L
TS o, 00 S O,1= C
T3 o, 00 9 0,18 =
Modias con ura lestra comin no son grificativamente diferentes

Tabla 24A. Andlisis de varianza del nimero de frutos a los 65 dias

Analisis de la varianza

(o
41, 32

Wariakble MW rR= B= &g
ES dias T2 0,81 o, 78

Choadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo IXIX)
- F.%. S5z gl [ F p—wvalor
P Modelo 221,99 T 33,14 <0, 0001

TEATAMIENTOS 231,99 s
Error S5, 00 a9
Totcal ZET,599 T

33,14

o, 88

<0, 0001

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=1, 38168

Error:s 22,8759 gl-=z L4

TROTOHDHMTIENTCO Medias o E.E.

Tl e, 00 S 0,31 A

7 4,33 @ O, 31 B

TS 2,11 S 0,31 L

TE Z, 00 @ O, 31 c jn]

T4 1,22 S 0,31 L T

= 1,00 @ O, 31 c jn]

TS o, 7s S O,31 c in]
. =] o, &7 o 0,31 jm]
t Medias con una letra comiin no sSon ativamsents difsrentes =]

Tabla 25A. Andlisis de varianza del nimero de frutos a los 72 dias

Analisis de la varianza

Variable W B= B= &3 N

T2 dias T2 0,849 D,82 18,51

Coadro de Analisis de la Varian=a (SC tipo III)
F.%. S5iz ol [ F Pp—wvalor

Modelo 401,549 T 57,36 47,61 =0,0001

TRATAMIENTC 4901,549 T 57,36 47,61 =0,0001

Erroxr TT,11 &4 1,20

Totcal T8, 65 T

Test: Tuakey Al fa=—0,

05 DMS=1,621354

Error: 1,209 gl (-4

TRAOTOAOMIENTO Medias m E_E .

T1 10, == 9 O,37 I

7 =2, 78 9 0,37 o

TS &, 56 @ 0,37 =

TE &, 11 @ 0,37 =

TS 5,11 @ 0,37 = C

T4 =,687 @ 0,37 C in]

T= =,687 @ 0,37 C in]
= 5,33 @ 0,37 in)

Modias conr rra letra comiin nRpo son sigRrificativaments difereontos

e = 0,050

= DL 05)

e = 0,050
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Tabla 26A. Analisis de varianza de la altura de fruto

Analisis de la varian=za

Wariable i) R =

R= A3

Ll

Bltcura (=5 Ile 0,93

0,92

1z,10

Cnadro de Anaglisis de la Warian=za ((SC tipo III)

F.%. gl [ F p—wvaloxr
Modelo 22 T 260,680 550,65 <0,0001
Tratamiento 1824, 22 T 260,60 550,65 <0, 0001
Error 145,77 3085 O,=47
Total 1969,98 315

Test: Tuokey Alfa=—0,05 DMS=0 , 49772

Error: Q,472323 gl: JFog

Tratamiento Medias n E.E.

T1 5,97 60 0,09 o

7 F,95 55 0,09 =

TE 5,91 45 0,10 C

TS 5,19 47 0,10 in]

T2 3,31 Z& 0,13 =

T4 3,10 30 0,13 = E

TS =,7T0 =23 0,14 F G
TS 2,37 30 0,13 G
Moedias ocon una lebtra comin no son significativamente diferentes (@ > 0,05}

Tabla 27A. Analisis de varianza del diametro de fruto

Anadlisis de la varianza

Wariakblce p ) R= R= L T
Diametro =) F1l&e O,80 o,80 18,11

Coadro de Analisi

]

de la Varianza (SC tipo III)

F.%. [=p B [ F p—wvalor
Modelo 7 Tl1,Z26 176,76 =0,0001L
Tratamicsnto T TFiL.2Z26 1T7TE,TEeE =0,0001
Erroxr 308 o,430
Total 315

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=0,45937

Error: Q,gd031 gl-: Fo0s
Tratamiento Medias m E.FE _
TTF 5,09 55 0,09 n
i 4,37 60 0,05 B
TeE 42,2494 45 0,09 B
TS 3,38 47 0,09 C
P 3 2,57 30 0O,1= i)
T= Z,54 Z& 0,12 o
=3 1,39 23 0,13 E
TS 1,37 30 0,12 =
M=dias con una lestra Ccomign no son signRrificativamsnts difsrentss e > 0,.05)

Tabla 28A. Andlisis de varianza de peso de fruto

Analisis de la varianza

Variable M B= R= RS o
Peso (g) =216 0,97 0,97 9,50

Coadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.%W. S (=gl L F p—valox
Modelo 559145, 95 7 8449, .42 1&£325,%98 <0,0001
Tratamiento 55145, 95 7 8449, .42 1&£325,%98 <0,0001
Error 1590, 74 308 5,186
Total E07T3Ie, 689 31E5

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=1, 664421

Error: S, 15848 gls: Iog

Tratamicento Medias m E.E.

T1 49,20 &0 0,29 K

i 26,56 55 0,31 B

TG 23,29 45 0,34 L

TS 19,87 47 0,33 D

T3 13,33 3I0 0,491 E

TZ 11,58 26 0,495 F

T3 9,30 3I0 0,491 =
T T,91 Z3 0,497 =

Me=dias con una letra comin no son significativamsnts difsresntess (2 = 0,05}



Tabla 29A. Andlisis de varianza del peso fresco de hojas

Analisis de la varianza

Variable T R= R =Y | L
PESCO FRESCOD HOJLS 72 0,75 D,7Z2 20,39

Croadro de Analisis de la Varian=a (SC tipo IIX)

F.%W. S5 ol [ F p—wvalor
Modelo A1AZ131 .43 T OATIE,O06 27,07 <0,0001
TREATAMIENTS 12131 .93 T OATII, 06 27,07 <0, 0001
Error 097,56 649 64, 0=
Totcal A1&6Z2Z85,599 T1

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=11,81890

Error: s, 00423 gl:s &S

TRATOLHMIFNIO Medias m E_E.

T1 &7, 2,687 A

7 = =z, 87T =

TS 41, 2,687 B =

TE =o, =z, 87T = C

TZ2 24, 2,687 B =

T4 =3, =z, 87T = C

T3 32, 2,687 L

TS 19, =z, 687 ju]
Modias conr una lebra comiin no Son ativamentse difcroentoes e = 0,05)

Tabla 30A. Analisis de varianza del peso seco de hojas

Analisis de la varianza

Variable N B= B= g =T
FPESO SECO HOJAS 72 0,38 0,32 27,08

Conadro de Analisis de la Warian=za (SC tipo III)

F.WV. Sz gl ] F p—wvalor
Modelo 116,61 7 16,66 5,71 <0,000L
TRATRMIENTCO 116, 61 7 16,66 5,71 <0,000L
Error 126,67 649 2,92
Total 03,28 T1

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2 6 52260

Error: 2,917 gl: &4

TRELTOHLHMTIENTO Medias mn E.E.

TT T, TE @ 0,57 &

T1 T, TE 9 0,57 A

TG @ 0,57 & B

TS @ 0,57 & B

T4 @ 0,57 & B

T3 @ 0,57 & B iz

TZ 9 0,57 B iz
=1 9 0,57 iz

Mesdias con una miin nro son significativaments difsrentss (p > 0,05}

Tabla 31A. Andlisis de varianza de la altura de raiz.

Analisis de la varianza

Variakble N R= R= D [l

ALTURD T= 0,97 O, 97 4,83

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIXIIXI)
F.%W. S5 gl 1 F p—wvalor

Modelo 1569, 33 ¥ Zz4,19 304,56 =0, 0001

TROTALHMIENTIO 1569, 33 F 224,19 304,56 <0,0001

Error 47,11 &4 o, T4

Totcal leles, 4343 TIL

Test: Tukey Alfa—0,05 DMS=1,267T29

Error: o, 7351 gl-=- == 4
TROTAOLMIENTO Mcedias m E.E.
T1 Z4a, 33 S 0,295 D
TT 22,33 9 0,29 =
TE ZOo, B89 S 0,zZ9 L
TS 19, 78 @ O,=29 C
T4 A7T,.&7 S 0,zZ9 D
T= 14,7 @ O,=29 =
T iz,= S 0,zZ9 F
= 10,22 @ 0,29 G
Modias con una ledtra comin no son signrificativamente diferentes ‘e = 0.05)
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Tabla 32A. Analisis de varianza del peso fresco de raices

Analisis de la varianza

Variable N E= E= &3 =T
FPESO FRESCO RATCES 72 0,89 0,87 21,40

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SiZ gl ZH F p—wvalor
Modelo 1133, 54 7 161,93 71,31 <O, 0001
TEATAMIENTC 1133,549 T lel,53 71,31 <0,0001
Error 145,33 64 2,27
Totcal 127TE,.88 T1

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=2z, 22586

Error: 22,2708 gl: &4

TREATAMIENTDO Medias n E.E.

T1 13,78 2 0,50 &

T7 12,78 2 0,50 &

TG 8,11 92 0,50 B

TZ 68,56 92 0,50 B L

TS 4,89 92 0,50 L i
T3 4,56 92 0,50 L i
TS 3,00 92 0,50 i
TS 2,687 9 0,50 |n]
Madias con una letra comin no son significativamente difsrentes

Tabla 33A. Analisis de varianza del peso seco de raices

Analisis de la wvarian=za

Wariable M R= B= &g o
FESC SECO BRATCES 72 0,90 0,89 31,48

Coadro de Analisis de la WVarianza (S5C tipo III)

F.%. S5z (=N [ F p—wvalox
Modelo 56, 76 T 8,11 80,249 <0,0001
TRATAMIENTOS 56, 76 7 8,11 S0,24 <0,0001
Exrroxr &,47 &4 0,10
Total 63,22 T1

Test: Tuakey Alfa=—0,05 DMS=0,46952

Error: Q,.,1010 gl: &4

TRATAMIENTCO Medias m E.E.

Tl 2,62 9 0,11 &~

TT Z,39 S 0,11 A

TG 0,9z S 0,11 B

TS 0,59 S 0,11 B L
T3 0,58 S 0,11 B L
T2 o, a7 S 0,11 B C
TS o, 27 S 0,11 L
TS 0,249 S 0,11 iz
Modias con una letra comiin ro sonr signrificativamente diferesntes

e = 0,05k

e = 0,05}
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Tabla 34A. Andlisis de varianza de altura de tallo

Analisis de la varian=za

Variakble M B= B= DG [

AT.TORD T2 0,899 0,99 &,23

Cnadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)
F.%W. = (=l ZH F p—wvaloxr

Modelo 8524, 22 7 1217,75 868,10 <0,0001

TRATAEMIENTO S85524,22 7T 1217, 7T5 868,10 <0,00001

Erroxr 89,78 &4 1,490

Total 8el14,00 TI1

Test: Taokey Alfa=—0,05 DMS=1,745944

Error: 1,408 gl &4

TRATAMIENTO Medias m E.E.

Tl 33,89 2 0,39 L

TT 35,00 S 0,39 B

TG 15,56 2 0,39 i

TS 15,22 S 0,39 [ D

TS 13,78 2 0,39 D

T2 11,67 S 0,39 E

T3 11,22 2 0,39 E F
=] S,67 S 0,3 F

Modias conr ura letra comiin nro sonr sigrificativamentse diferentss

Tabla 35A. Analisis de la varianza del diametro de tallo

Analisis de la varian=za

Variakble MW B= BE= A5 (Tl
DIAMETRD 72 0,91 0,90 13,90

tipo III)

Conadro de Analisis de la WVarianza (SC
F.WV. o L L F p—wvaloxr

Modelo T 1.449 949,07 <0,00071

TEATAMIENTC 10,05 T 1.449 949,07 <0,00071

Error 0,98 &4 0,02

Total 11,06 TI1

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,1827T&

Error: 00,0152 gl: &4

TREATAMIENTC Medias m E.E.

T1 1,62 9 0,049 N

™7 1,38 9 oO,049 B

TE 0,93 9 oO,049 (e

TS o, 71 9 oO,049 in}

T4 0,68 9 oO,049 in} E
T3 o, 66 9 oO,049 in} E
T2 o, 649 9 oO,049 in} E
TS 0,50 9 0,049 E
Modias con urna lstra comin no

sonrn significativamentes difsrentses

Tabla 36A. Andlisis de la varianza del peso fresco de tallo

Analisis de la varianza

Variable p ) R= R= L (o
PESQO FRESCQO TLAILLO 72 0,69 D,668 27,492

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC

tipo IXIX)

F.W. SC ol 1 F pP—wvaloxr

HModelo S901, 76 7T 843,11 20,33 =<0,0001
TROTOLHMTIENTO S901, 76 7T 843,11 20,33 =<0,0001
Erroxr Z2654,22 649 31,497

Tocal 8555,829 T1

Test: Takey AlTfa=—0,05 DMS=9, 51225

Error: 41,4722 gl: &4

TREATAMIENTD Medias n E.E.

Tl 38,4949 2 2,15 &L

TT 32,33 9 2,15 L

TG 32,00 2 2,15 &L B

TS 22,78 2 Z,15 B C

TS 19,11 2 Z,15 s in}
= 16,22 2 Z,15 s in}
T3 15,67 2 Z,15 C D
Iz 11,33 2 2,15 ju)
Modias conr una letra comiin no son sigrificoa

Eivamesnts difsrentes

e = 0,05}

= = 0,05}

e = Q.05
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Tabla 37A. Analisis de varianza de peso seco de tallo

Analisis de la warian=za

WVariable M B= BE= &g T
PESO SECO TALLO 72 0,81 o,79 22,349

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. S5 gl M F p—valor
Modelo 455, T8 7 65,11 39,07 <0,0001
TRATAMIENTO 455, 78 7 65,11 39,07 «<0,0001
Error 106,67 a4 1,a7
Total oce2,499 T1

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=1, 90690
Error: 11,6667 glz &4
TEATAMIENTC Medias n E.E.

T1 s,44 © 0,43 &
TE 5,56 9 0,43 &R

T7 2,22 © 0,43 A B

TS 6,44 9 0,43 =

Ts 2,67 9 0,43 C
T4 3,44 9 0,43 C
T2 Z,44 9 0,43 C
TS 3,00 9 0,43 C

Moadias conr una lstra comiin no son significativaments difesrentess (p > 0,.05)



Tabla 38A. Calculo del costo de produccion del cultivo de pimiento

ANOS 0 1 2 3 4 5

VENTA DE PRODUCCION $32 142,86 $35 357,14 $ 36 000,00 $ 36 964,29 $38571,43
Costo de venta -$ 964,29 -$1 060,71 -$1 080,00 -$1 108,93 -$1157,14
Preparacion de Terreno -$ 125,00 -$ 128,75 -$ 128,75 -$ 128,75 -$ 128,75
Insumos Directos + Elicitores -$4 716,75 -$4 716,75 -$4 716,75 -$ 4 716,75 -$4 716,75
Mano de Obra -$1 275,00 -$1 275,00 -$1 275,00 -$1 275,00 -$1 275,00
Infrestructura Riego -$ 3 340,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Gestidn de Proyecto -$4 420,00 -$4 420,00 -$4 420,00 -$ 4 420,00 -$ 4 420,00
(-) Despreciacion Riego (-10%) -$ 334,00 -$ 334,00 -$ 334,00 -$ 334,00 -$ 334,00
(-) Depreciacion (%) $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
(-) Deprecicacion (%) $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
(-) Depreciacion (%) $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $ 16 967,82 $23 421,93 $ 24 045,50 $ 24 980,86 $ 26 539,79
impuesto a la renta 25% $4 241,96 $ 5 855,48 $6011,38 $6 245,21 $ 6 634,95
Utilidad antes de participacion trabajadores $12 725,87 $ 17 566,45 $18 034,13 $ 18 735,64 $ 19 904,84
Utilidad Neta $ 12 725,87 $ 17 566,45 $18 034,13 $ 18 735,64 $ 19 904,84
(-) Despreciacion Riego (-10%) -$ 334,00 -$ 334,00 -$ 334,00 -$ 334,00 -$ 334,00
(+) Depreciacion (%) $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
(+) Deprecicacion (%) $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
(+) Depreciacion (%) $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
(-) Capital de Trabajo -$6 319,25

VALOR DE DESECHO25% -$1579,81
FLUJO DE CAJA -$6 319,25 $12 391,87 $17 232,45 $17 700,13 $18 401,64 $17 991,03
VAN $1063,94

TIR 26,42 %
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