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RESUMEM En la actualidad en el Perl contamos con mas de 350 variedades de ajl. Siendo el a)i escabeche el mas
sembrado dentro de todos los Capsicum y ante esto surge la necesidad de mejorar la produccion y rendimiento de
rnanera sostenible y sustentable. En el presente ensayo, se aplico foliarmente 4 dosis diferentes de microalgas (2 |/Ha, 4
IfHa. & /Ha y 8 |/Ha} v dos tratamientos testigo, uno sin fertilizacion ni aplicacion de extracto de microalgas v el otro con
fertilizacion (MPE) pero sin aplicacion de microalgas en

el cultive de aji escabeche | Capsicurn baccatum var. pendulum ) en el Valle de Canete

Lima. El diseno estadistico usado fue Diseno de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con cuatro blogues y seis
tratamientos para evaluar la afectividad del producto. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de cuajado,
rendimiento, calidad externa en peso promedio, longitud y diametro de fruto, calidad de produccion en extra, primera,
s=gunda, tercera y cuarta y porcentaje de materia seca en hojas. tallos y frutos. En general se observo que la aplicacion
de extracto de microalgas no causo efecto alguno en la mayoria de las variables evaluadas, no observandose diferencias
significativas entre tratamientos, esto probablemente a gue se requiere de mayores dosis, o cual tiene que evaluarse en
futuros ensayos. Palabras claves: Capsicum baccatum var. pendulum , aji escabeche, microalgas, rendimiento, calidad.
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RESUMEN

En la actualidad en el Perd contamos con méas de 350 variedades de aji. Siendo el aji
escabeche el mas sembrado dentro de todos los Capsicum y ante esto surge la necesidad de
mejorar la produccion y rendimiento de manera sostenible y sustentable. En el presente
ensayo, se aplico foliarmente 4 dosis diferentes de microalgas (2 I/Ha, 4 I/Ha, 6 I/Hay 8
I/Ha) y dos tratamientos testigo, uno sin fertilizacion ni aplicacion de extracto de microalgas
y el otro con fertilizacion (NPK) pero sin aplicacion de microalgas en el cultivo de aji
escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) en el Valle de Cafiete Lima. El disefio
estadistico usado fue Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro
bloques y seis tratamientos para evaluar la afectividad del producto. Las variables evaluadas
fueron: porcentaje de cuajado, rendimiento, calidad externa en peso promedio, longitud y
didmetro de fruto, calidad de produccion en extra, primera, segunda, tercera y cuarta y
porcentaje de materia seca en hojas, tallos y frutos. En general se observé que la aplicacion
de extracto de microalgas no causé efecto alguno en la mayoria de las variables evaluadas,
no observandose diferencias significativas entre tratamientos, esto probablemente a que se

requiere de mayores dosis, lo cual tiene que evaluarse en futuros ensayos.

Palabras clave: Aji escabeche, microalgas, rendimiento, calidad.



ABSTRACT

Currently in Peru we have more than 350 varieties of chili. The pickled pepper is the most
cultivated in all the Capsicum and, therefore, there is a need to improve production and yield
in a sustainable and sustainable way. In this test, four different doses of microalgae (2 I/Ha,
4 1/Ha, 6 I/Ha and 8 I/Ha) and two control treatments were applied foliarly, one without
fertilisation or application of microalgae extract and the other with fertilisation (NPK) but
without application of microalgae in the cultivation of pickled pepper (Capsicum baccatum
var. pendulum) in the Cafete Lima Valley. The statistical design used was Completely
Random Block Design (DBCA) with four blocks and six treatments to evaluate the
affectivity of the product. The variables evaluated were: The variables evaluated were:
percentage of fruit set, yield, external quality in average weight, length and diameter of fruit,
production quality in extra, first, second, third and fourth and percentage of dry matter in
leaves, stems and fruits. In general it was observed that the application of microalgae extract
in most variables evaluated did not have significant differences between treatments, this
probably due to the way of application of microalgae extract, which we will corroborate in
this test.

Keywords: Pickled chili, microalgae extracts, yield, quality.



l. INTRODUCCION

El aji escabeche Capsicum baccatum var. pendulum es uno de los cultivos que més se
siembra en el Per(, ademas también es el que mas se consume, habiendo aproximadamente
entre 3 000 y 5 000 hectareas de este cultivo en el pais, adquiriendo una enorme importancia
econodmica, por su comercializacion como producto fresco, conserva, congelado, seco, 0

como fuente de colorantes naturales, de los cuales se elaboran pinturas y cosméticos.

Ante la necesidad de seguir buscando formas sustentables de producir alimento, es que se
han hecho muchas investigaciones basadas en los beneficios que podria traer el uso de
extracto de microalgas marinas en nuestros cultivos. Ya estd comprobado que las algas
marinas contienen una amplia gama de sustancias bioactivas tales como vitaminas,
minerales, reguladores del crecimiento, compuestos organicos, y agentes humectantes,
coloides mucilaginosas (agar, acido alginico, y manitol) que accionan positivamente en la
retencion de la humedad y los nutrientes en las capas superiores del suelo (Subba et al.,
2007). Adicional a esto, también aportan a los cultivos, ya que sintetizan las moléculas
bioactivas que producen mas crecimiento y productividad en las plantas, otorgandoles mayor
resistencia al estres abidtico y aumenta la eficacia del uso de los nutrientes para los cultivos.

Actualmente existe informacion cientifica de acuerdo con el importante rol de los
bioestimulantes (hormonas y extracto de algas) sobre el crecimiento, rendimiento, calidad,
tolerancia al estrés bidtico y al estrés abidtico, por lo que ya se elaboran estos productos en

base a microalgas y distribuyen de manera comercial en el mundo.

Por lo tanto, es necesario realizar estudios referentes a los diferentes ambitos de
comportamiento del aji amarillo en campo, por ello este proyecto tiene como objetivo
principal: Evaluar y comprobar el efecto de la aplicacion foliar de extractos de microalgas
marinas en aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulu

m) y como objetivos especificos los siguientes:



Evaluar el efecto de la aplicacion de microalgas marinas sobre el rendimiento y
calidad de la produccion en escabeche.
Evaluar si se mejora las concentraciones foliares de nitrégeno, fésforo y potasio

como producto de la aplicacién foliar de las microalgas.



Il.  REVISION DE LA LITERATURA

21  ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE AJI

2.1.1 Origen

El género Capsicum, tiene sus origenes en las regiones aridas de las montafias andinas, las
que hoy forman parte de Per( y Bolivia, siendo estos dos centros de origen de mayor
diversidad genetica del aji, y luego migraron a las regiones bajas tropicales de las Américas
(Bosland y Votava, 2012), donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas
de 7000 afios (Nuez, 1996). En referencia al aji amarillo estas se originaron en areas

relativamente secas del sur de Bolivia (Nuez et al., 1996).

2.1.2 Taxonomia

Capsicum baccatum fue descrita por Carlos Linneoy publicada en Systema Naturae. La

clasificacion taxondmica del aji escabeche es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L.
Especie: C. baccatum L.

Variedad: Capsicum baccatum var. pendulum (Willd.) Eshbaugh.

2.1.3 Especies domesticadas

Son 5 las especies domesticadas en base a sus caracteristicas morfologicas: C. annuum L.;

C. frutescens L.; C. baccatum var. pendulum Wild.; C. chinense Jacg. y C. pubescens Ry P.


https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Systema_Naturae

A continuacién, en la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de las especies domesticas antes

mencionadas.

Tabla 1: Principales caracteristicas de las especies domesticadas de Capsicum

Caracteristicas C.annuum  C. frutescens  C.chinense C.baccatum C.pubescens
Dos 0 mas L
o . . Solitarias e
Flores Solitarias Solitarias por Solitarias L
inclinadas
nudo
. . Erectos o Erectos 0
Pedicelos Declinados Erectos . ) Erectos
declinados  declinados
Blanco Verdosa-
lechoso Blanca, Blanca o
. Verdosa- .
Color de corola ocasionalm ocasionalme  Verdosa- Morada
Blanca
ente nte blanca o Blanca
purpura morada
Manchas No No No Si No
No tiene . . . .
N No tiene Tiene Tiene No tiene
) constricci6 - L . .
Caliz 0 constriccion  constriccion  constriccion  constriccion
anular anular Anular Anular
Anular
Prolongada No estan No estan  Prolongadas
g . Prolongadas
Venas en dientes prolongadas en prolongadas en dientes .
) . . en dientes
cortos dientes en dientes  prominentes
Pulpa Blanda Blanda Firme Firme Firme
Semillas Amarillas Amarillas Amarillas Amarillas Oscuras
_ 2n=24 2n=24 2n=24
2n=24
Un par de Un par de Un par de
Nro. _ Un par de
. 2n=24 cromosomas Cromosomas Cromosomas
Cromosadinico cromosomas . ) .
. Acrocentrico acrocentrico Acrocentrico
acrocentricos s . s

Fuente: Galmarini, 1992; USDA, 1994; IBPGR, 1983.

2.1.4 Aspectos quimicos:

Presentan una diversidad en su composicion quimica, entre los principales componentes

destacan los capsaicinoides, carotenoides y &cido ascorbico. Ademas de estos, también hay

compuestos fenolicos, vitamina Ay tocoferoles, y estos niveles de compuestos pueden variar

segun el genotipo y el grado de maduracién (Davis et. al., 2007).

Los capsaicinoides son los compuestos mas estudiados en pimientos y son amidas de

vinalamina (4-hidroxi-3-metoxi-benzilamina) y acidos grasos saturados o insaturados. Este

grupo tiene mas de 10 compuestos conocidos, sin embargo, la capsaicina {N-[(4-hydroxy-



3-metdxi-fenil) metil]-8-etilnon-6-enamida} es la més descrita (Carvalho et. al., 1999; Davis
et. al., 2007).

Sin embargo, como no todas las especies de pimientos tienen altas concentraciones de
capsainoides, recientemente algunos estudios se han centrado en la investigacion sobre la
cuantificacion y el aislamiento de compuestos fendlicos y sus actividades bioldgicas,
especialmente las propiedades antioxidantes de estas sustancias (Materska e Perucka, 2005;
Miean e Mohamed, 2001).

2.1.5 Aspectos biologicos:

Los capsaicinoides, ademas de definir la acidez de los Capsicum, presentan una diversidad
de actividades bioldgicas, en particular actividades antimicrobianas, antioxidantes,
anticancerigenas y analgesicas (Cichewicz e Thorpe, 1996,; Chowdhury et. al., 1996;
Molina-Torres et. al.; Rosa et. al., 2002; Surh, 2002).

Por otro lado, la presencia de niveles moderados a altos de fenolicos se indica como el
principal responsable de las actividades biolégicas de los pimientos. Se sabe que estos
fitoquimicos se describen como antioxidantes. Algunos estudios que informan sobre la
capacidad antioxidante de las especies de Capsicum correlacionan positivamente esta

actividad con el contenido fendlico (Materska y Perucka, 2005).
2.1.6 Morfologia

El género Capsicum comprende un conjunto de plantas semi-arbustivas perennes en ciclo de

vida pero que comercialmente se cultivan como anuales (Ugas et al., 2000).

El aji escabeche tiene una raiz pivotante que mide entre 30 a 60 cm de profundidad del suelo,
el sistema radicular lateral es muy ramificado, puede llegar a cubrir un didametro de 0.90 a
1.20 m. El tallo puede tener forma cilindrica o prismatica angular, glabro, erecto y con altura
variable, segun la variedad. Su peso resulta entre 7 y 17 % del peso total de la planta,
dependiendo del tipo varietal y especie (Nuez et al., 1996). Inicialmente en plantas jévenes
la relacion raiz-copa es alta, pero esta relacion se reduce gradualmente a medida que

incrementa el porcentaje de tallo y follaje de la planta.



El tallo es herbaceo inicialmente, con el paso del tiempo estos se lignifican, a su vez presenta
ramificacion dicotdmica y sobre las ramas se disponen hojas de tamafio medio, alternas,
enteras, de forma oval-oblonga, glabras y de color verde intenso. Es de crecimiento limitado
y erecto, con altura y forma de desarrollo muy variable en funcion de la especie a cultivar.
(Orellana et al, 2011). El porte en término medio puede variar entre 0,5 1,5 m (Nuez et al.,
1996).

Las flores del aji escabeche son hermafroditas perfectas. Las formas domesticadas ya
mencionadas son las que presentan flores solitarias en cada nudo, excepto los C annuum y
C. chinense que muestran entre una a mas flores por nudo (Nuez et al., 1996). Sus flores
presentan corolas de color crema, con unos puntos caracteristicos de color amarillo, verde
oscuro 0 marrén en la base de los pétalos y las anteras son de color amarillo (Nicho y
Malasquez 1995, Bosland 2009).

Las caracteristicas del fruto de Capsicum es una baya hueca con caracteristicas muy
variables. La madurez del fruto va relacionada con los cambios cuantitativos, de
composicién y color, pasando de verde hasta anaranjado, estos cambios son debido a la
presencia de pigmentos carotenoides (Pinto, 2013). El peso fluctda entre unos pocos gramos
hasta medio kilo. Se encuentran formas redondas, acorazonadas, largas, cilindricas, conicas,

rectangulares y hasta cuadradas (Bosland 2003).
2.1.7 Fenologia:

El aji escabeche presenta los siguientes estados fenoldgicos: germinacion y emergencia,
desarrollo vegetativo, diferenciacion floral — floracién, fructificacién y maduracion de fruto.
La duracion de las etapas fenoldgicas del cultivo estd influenciada principalmente por la
temperatura. la emergencia de la plantula tiene una duracion de 7 dias. En el desarrollo
vegetativo ocurren dos periodos; el crecimiento de la plantula, donde se desarrollan las hojas
verdaderas y el sistema radicular, y crecimiento vegetativo rapido, que se da a partir de la
produccidn de la sexta y octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema radical se reduce y
las del follaje y tallos se incrementan. El tallo principal se bifurca y, a medida que la planta
crece, ambas ramas se subramifican. La diferenciacion floral ocurre a los 65 o 75 dias
después de la emergencia. En la floracion de la planta se producen abundantes flores
terminales, a partir de esta etapa los ciclos de produccion de frutos se traslapan con la etapa
de crecimiento vegetativo (Maroto, 2002; Nicho, 2004; Jaramillo, 2005).



2.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DE AJI ESCABECHE

221 Clima:

El clima adecuado para el desarrollo éptimo de este cultivo es tropical y semitropical. El
ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, de la temperatura en las diferentes
etapas de su fenologia (germinacion, floracién, maduracion), de la duracién del dia y de la
intensidad luminosa. El aji necesita una temperatura media diaria de 24°C. Debajo de 15° C
el crecimiento es malo y con 10°C el desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas
superiores a los 35°C la fructificacion es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco
(Bosland y Votava, 2012). La temperatura minima para germinar y crecer es de 15°C y para
florecer y fructificar minimo 18°C. Si se dan bajas temperaturas durante la floracion, entre
10- 15° C, se originan anomalias en las flores, dando lugar a frutos pequefios y con
deformaciones que perjudican su calidad comercial (Aguado et al. 2011). Los requerimientos
de temperaturas éptimas menores de 25°C para que el producto cosechado sea turgente y

bien anaranjado, caso contrario se producen frutos deformados y de mala calidad (Tabla 2).

Tabla 2: Temperaturas 0ptimas para el desarrollo del aji escabeche

c° Siembra/germinacion Desarrollo Diferenciacion floral  Cosecha
(1) vegetativo y cuajado de flor (1Vv)
(11) (111)
Minimo 13 15 18-20
Optimo 18 Dia
25
Maximo Noche 15-20
Tiempo ( 7 70 70-90 120-150
dias)

Fuente: Nuez, 1996.

Si durante la floracion-fructificacion se presenta temperaturas no adecuadas, se producen
pocos frutos por planta y los frutos son de mala calidad, chicos, deformes y con manchas
causadas por quemaduras del sol (Nuez, 1996).

Con respecto a las condiciones ecoldgicas del aji: La humedad relativa del aire 6ptima oscila
entre el 50-70 %; si esta se eleva, se desarrollan enfermedades en la parte aérea de la planta,
dificultando la fecundacion. Caso contrario si la humedad es demasiado baja durante el



verano (T° altas), se produce la caida de flores y frutos recién cuajados. (Aguado; Del
castillo; Uribarri; Astiz & Sadaba., 2011).

2.2.2 Suelo

El aji escabeche se adapta a distintos tipos de suelo, con preferencia por los suelos profundos
(30-60 cm de profundidad), francos arenosos, francos limosos o francos arcillosos, con

elevado contenido de materia organica y bien drenados (Cotter, 1986).

El cultivo se adapta y desarrolla en suelos con pH desde 6.5 a 7.0 aunque hay que considerar

que en suelos con pH de 5.5 hay necesidad de aplicar enmiendas.
2.2.3 Fertilizacion

El requerimiento de los ajies en fertilizacion se basa en concentraciones adecuadas de macro
y micronutrientes con el objetivo de obtener rendimientos 6ptimos, siendo los nutrientes mas

utilizados el nitrogeno y el fosforo (Cotter, 1986).

Rodriguez (1992) argumenta que 16 elementos son esenciales para el desarrollo y
crecimiento de una planta. Para que un suelo produzca adecuadamente un cultivo debe
abastecer a la planta de los nutrientes en cantidad necesaria y en un balance proporcional
con los otros elementos. En los ambientes naturales las plantas se adaptan y sobreviven a las
condiciones de nutrientes y las diversas formaciones vegetales tienen que ver con la
disponibilidad de estos. En cambio, en la agricultura moderna se deben emplear técnicas de
aporte 6ptimo de nutrientes para garantizar buenas cosechas. Todos los elementos esenciales
a las plantas estan disponibles en los suelos fértiles normales, si bien hay que reponer
regularmente las existencias de algunos para mantener dicha fertilidad. Por tanto, el empleo
de fertilizantes completos o compuestos es un procedimiento facil de mantener unos niveles

adecuados de los seis nutrientes vegetales mas importantes.

Tamhane (1978) por su parte dice que hay tres sustancias principales en la composicion de
los fertilizantes, el nitrogeno, el fosforo y el potasio, estas sustancias son las mas importantes
en el crecimiento vigoroso de las plantas, y a su vez son las que mas se agotan en el suelo,
un fertilizante es un tipo de sustancia o nutriente, en formas quimicas solubles y asimilables
por las raices de las plantas, para mantener o incrementar el contenido de estos elementos en

el suelo.



Se sabe que cantidades altas de nitrdgeno son necesarias para los cultivos, sin embargo, no
se puede exceder a las dosis puesto que, si no habria un crecimiento excesivo de la parte
vegetativa, provocando plantas esqueléticas, con pocas frutas tempranas y de darse esto en
periodos de alta precipitacion y humedad, podria resultar frutos muy suculentos de
maduracion tardia y un mayor riesgo de sufrir graves pudriciones del pedunculo (Bosland y
Votava, 2012).

El Fosforo es importante principalmente en las fases de crecimiento vegetativo, la labor méas
resaltante es la de ser parte de la molécula de ATP y ADP, por lo que interviene en todas las
reacciones gque tengan relacion con intercambio de energia, ademas estimula el crecimiento
de raices, acelera la maduracion y coloracion de frutos y participa en la formacion de

semillas.

El potasio regula la presién osmaética del contenido de agua celular, participa en la apertura
y el cierre de estomas, la turgencia celular y el flujo y nivel de traspiracion y forma parte

activa de todo el sistema enzimatico de las plantas y catalizador de la sintesis de proteinas.

También es importante prestar atencion al contenido de calcio, ya que niveles bajos de este
provocaria plantas raquiticas y severa pudricion de la parte apical del fruto (Bosland y
Votava, 2012).

2.2.4 Riego

Las raices del aji escabeche son poco profundas, por lo que también se debe de tener en
cuenta esto para el riego, ademas del tipo de suelo, tamafio de planta, edad de la planta,
humedad, viento, la luz solar, temperaturas. La cantidad y frecuencia de riegos esta en base
a lo antes mencionado y el tiempo 6éptimo de riego se puede determinar mediante la
comprobacion de los niveles de humedad del suelo en la zona radicular, mediante la
comprobacion de la cosecha en busca de signos de estrés hidrico, y / 0 mediante el uso de

tecnologias de prediccion (Cotter, 1986).

Los Capsicum en general no necesitan de abundante agua, es preferible no regarlas
frecuentemente para evitar un ambiente propicio a las enfermedades radiculares como
Phytophthora, pero al momento de hacerlo darle mucha agua. Cabe mencionar que en épocas

mas célidas el requerimiento de agua es mayor.



2.2.5 Manejo fitosanitario:
- Malezas:

Muchas de las hortalizas como los ajies sufren una fuerte competencia de las malezas no
solo por agua, nutrientes y luz sino incluso por espacio generando problemas de reduccion

de los rendimientos de los cultivos (Labrada, 1996).

Segun Caéceres et al. (2009), las malezas se constituyen en una limitante para la produccion
de aji, provocando pérdidas entre 20 y 100%, si no se realiza un manejo oportuno y eficiente

y en las épocas adecuadas.

La rotacion de cultivos es una manera eficaz de reducir los problemas de enfermedades y
malezas en campos de aji. Otra manera es con acciones preventivas, como por ejemplo
emplear materia organicas bien descompuestas y libres de semilla de maleza, aqui radica

mucho los insumos empleados.

- Plagas y enfermedades:

Para evitar problemas de plagas y enfermedades se recomienda rotar el cultivo de aji con
maiz. No debe rotarse con solanéceas (papa y tomate) o con cucurbitaceas (sandia, zapallo,

etc) porque estos cultivos pueden provocar atraccion de plagas.

Segun Nicho & Malasquez (2001) , las principales plagas y enfermedades son las siguientes:

Principales plagas

- Gusano de tierra (Agrotis spp, Feltia spp)

Estos afectan desde la emergencia hasta el estado de plantula, cortdndola a la altura de cuello.
Como parte de su control es recomendable la aplicacion de cebos toxicos (afrecho, melaza e

insecticida- Carbaryl) y de manera preventiva la buena preparacion del terreno.
- Perforador de frutos (Symmetrischema capsicum, Gnorimoschema gudmanella)

Perfora los frutos, generando orificios que son tapados por sus mismos residuos, llegan hasta
la parte central para alimentarse en donde estan las semillas. Se controla con la aplicacion
de Metamidophos.
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- Lepiddpteros:

Ademas de la Symmestrischema capsicum en este grupo es donde radican otras de las plagas
claves para este cultivo: Heliothis virescens, Prodiplosis longifilia (Sanchez, 2006). Estos,
también dafian el producto cosechable, ya sea debido a un ataque de botén floral, flor o fruto.

- Moscas blancas

Aqui hablamos de 2 especies: Bemisia tabaci y Bemisia argentifoli, ambas polifagas y
cosmopolitas y pueden llegar a ser una peligrosa plaga ya que se alimentan del tejido de las
hojas, e incluso extrayendo sabia de la planta lo cual desarrolla el hongo de la fumagina

ademas de entorpecer el crecimiento de la planta.
- Pulgon (Myzus persicae, Aphis sp)

Las ninfas y adultos se alimentan del jugo de la planta generando deformacién de hojas y

amarillamiento. Las plantas tiernas en épocas secas y calurosas son las mas vulnerables.

A su vez, los pulgones producen una miel que cae en las hojas produciendo un hongo
Ilamado fumagina, el cual ennegrece hojas y frutos afectando su desarrollo y calidad

comercial. Los pulgones también transmiten virus.

Como parte de su control tenemos: Eliminacion de malezas hospederas de pulgones o de
aplicar control quimico emplear productos especificos para evitar la eliminacion de los
insectos benéficos (acefato 75% PS, pirimicarb 50% GD, Dimetoato 500 CE).

- Acaro hialino (Poliphagotarsonemus latus)

Su ataque es mas frecuente en época de floracién (flores no cuajan) o inicio de formacién de
fruta (frutos deformes), reduciendo hasta un 50% en los rendimientos. Los dafios son mas
visibles en hojas jovenes, las mismas que se enrollan mostrando en el envés de las hojas un
color café; si la infestacion es fuerte las hojas toman un color verde-amarillento y de un
aspecto duro o coriaceo. Los brotes quedan encrespados de forma arrosetada. Esta plaga se
puede prevenir con aplicaciones de azufre mojable a razon de medio Kg por cilindro de 200

litros y controlar con abamectina, fenazaquin.
- Arafiitas rojas:
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La especie identificada de este cultivo es Tetranychus urticae, penetran en la epidermis y
extraen la savia del envés de las hojas. Las hojas debido al dafio se tornan blancuzcas o
bronceadas, ademas de manchas o erupciones palidas transparentes, cuando la infestacion es
abundante. El envés de las hojas se ve recubierto de tejido sedoso sobre el cual los acaros se

arrastran. Las hojas infestadas pueden estar recubiertas de estas telarafias.
Principales enfermedades
- Chupadera (Phytophthora sp, Fusarium sp)

Provoca lesiones a nivel de cuello, causando estrangulamiento y posterior muerte de las
plantulas. Como parte del control se hace uso de: Captan 80% PM, Benomil 50% PM,
Thiabendazol.

- Podredumbre del tallo (Sclerotium rolfsii)
Genera pudricion a nivel de cuello del tallo, con posterior marchitamiento y muerte.

Se controla con rotacion de cultivos, evitando sembrar en campos donde hubo tomate, frijol

0 ajo. No dar riegos pesados y alejar la humedad del cuello de la planta.
- Marchitez de planta (Phytophthora capsici)

Inicia con la marchitez de las hojas inferiores, luego hojas superiores y a lo largo del tallo

aparecen manchas negras. Tiene mayor incidencia en floracion y fructificacion.

No hay control quimico, la inica manera de evitar esta enfermedad es alejando el contacto

del agua con el cuello de la planta y raiz.

2.3  ASPECTOS GENERALES DE LAS MICROALGAS:

Las microalgas son organismos unicelulares que crecen en suspension, principalmente en
soluciones acuosas (Wen & Jhonson, 2009). Estos microorganismos se consideran los
primeros productores de oxigeno (Oz) y son responsables de transformar la composicion de
la atmosfera (fijacion de CO2 y emision de O2) permitiendo el surgimiento de la vida vegetal

y animal en la Tierra (Tebbani et al., 2014).
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2.3.1 Caracteristicas:

A través de la fotosintesis, estos microorganismos sintetizan O, y metabolitos organicos
primarios como: los carbohidratos, lipidos y proteinas. Desde el enfoque estructural una
microalga tiene un ndcleo, una membrana plasmatica y contiene organulos esenciales para
su funcionamiento, como los cloroplastos, amiloplastos, elaioplastos y mitocondrias.
También contiene tres principales tipos de pigmentos: clorofilas, carotenoides y
ficobiliproteinas (Tebbani et al., 2014).

Por su tamafio reducido y variado (5-50 um en promedio) son de facil captura y digestion
por multitud de organismos que se alimentan en forma directa del fitoplancton (microalga)
(Abalde, 2004).

2.3.2 Produccion de microalgas:

Los sistemas de cultivo para la produccion de biomasa de microalgas se suelen clasificar
segun su configuracion y tipo de funcionamiento. Hay una variada gama de sistemas que se
emplean para el cultivo de microalgas, dependiendo principalmente de su aplicacion.
Conociendo el destino del uso de la biomasa producida se puede elegir la mejor opcion para
su cultivo a gran escala y optimizarla (Acién et al., 2013).

- Sistemas abiertos:

Es uno de los sistemas mas usados para la produccién comercial de microalgas por su bajo
costo. Estos tipos de sistemas no necesita grandes inversiones y mantenimiento, pero su
control es mas complicado por lo que determina que estos sistemas tengan bajas
productividades y eficiencia, ademas de ser mas susceptibles a contaminaciones por otras
algas o bacterias, aunque suponga un menor coste. Los sistemas artificiales presentan
diferentes disefios: inclinados (incluidos de capa fina), circulares y los mas comunes y
extendidos los estanques de carrusel o canales (raceway). Los elementos de control en estos
sistemas no son muy sofisticados y los reactores estan muy condicionados por el ambiente

donde se localizan (Molina et al., 2010).

En resumen, para el cultivo en sistemas abiertos se buscan cepas de microalgas que puedan

crecer bajo condiciones en las que otros organismos les resultaria complicado desarrollarse
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como pH altos o bajos, temperaturas especificas, requerimientos nutritivos especificos, etc
(Gonzélez Céspedes, 2016).

- Sistemas cerrados:

Como solucion a la falta de obtencion de cultivos puros (un solo tipo de microoganismo), se
crearon los sistemas cerrados, un ambiente mas controlado para el desarrollo de las

microalgas.

Estos sistemas se encuentran aislados del ambiente exterior, por lo tanto, sin contacto directo
con la atmosfera, esto trae una reduccién de la contaminacion, un mayor control de las
condiciones de cultivo y por lo tanto una mayor rentabilidad. El principal inconveniente es
su coste. Hay una mayor eficiencia y fijacion del CO; inyectado (Gonzélez Céspedes, 2016).

2.3.3 Chlorella:

Chlorella sp., es un alga verde de forma elipsoidal, que crece en forma de células simples.
Perteneciente a la division Chlorophyta y a la clase de las Chlorophyceae. Se ha cultivado
de forma intensiva con fines de alimentacion y obtencion de metabolitos. El sistema por lote
es el mas utilizado a gran escala por su bajo riesgo de contaminacion del cultivo y facil

implementacién (Cherlys et al., 2012).

Este género ha sido aplicado al tratamiento bioldgico de aguas residuales, probando su
efectividad en la remocion de nitrogeno, fosforo, demanda quimica de oxigeno y metales.
Su uso en aplicaciones de biorremediacion ha sido bastante amplio y profundo, en forma
suspendida o inmovilizada, como cepa pura 0 en asociacion con otros microorganismos no
fotosintéticos (Garza et al., 2010).

2.3.4 Uso de microalgas en la agricultura

Segun Tebbani et al. (2014), la biomasa de algas constituye un activo valioso como abono,
fertilizante y estabilizador del suelo en la agricultura, y también como medio acelerador y
protector al limitar la proliferacion de epifitas y parasitos. Las microalgas permiten la
retencion de nutrientes y almacenamiento de agua en el suelo, asi como la fijacion de

nitrégeno.
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La sintesis de moléculas bioactivas significa que es probable que influya en el crecimiento
de las plantas terrestres. Las microalgas se usan, por ejemplo, en la produccion de arroz,
asegurando la fijacion de nitrogeno en zonas tropicales y subtropicales agricultura. También
se utilizan para fortalecer la superficie en regiones aridas para combatir la erosion (Tebbani
etal., 2014).

2.3.5 Fertilizacion foliar

Esta consiste en brindarle a la planta nutrientes por medio de las hojas, principalmente en
disoluciones acuosas (Trinidad & Manjarrez, 1999). Guaras (2008) menciona que la
fertilizacion foliar se basa en aplicar sustancias fertilizantes mediante la aspersion directa al

follaje con soluciones nutritivas.

Narvéez (2008) por su parte resalta que la fertilizacion foliar es una aplicacién
complementaria de nutrientes a las plantas, que no puede reemplazar total o parcial a una
fertilizacion de fondo. Su principal objetivo es promover el crecimiento de las plantas
acelerando su actividad. Asi, las raices de las plantas pueden absorber mas nutrientes del
suelo y ademas favorecer el traslado de nutrientes acumulados en el interior de la planta para
la formacidn de nuevos tejidos y frutos. Es factible nutrir a las plantas via foliar para corregir
deficiencias de elementos menores y en el caso de elementos mayores, N-P—K, es necesario
recalcar que el abonamiento foliar solamente puede ser complementario y en ningln caso
puede sustituir la fertilizacion al suelo; debido a que las dosis de aplicacion por via foliar
son muy pequefios en relacion a las exigencias del cultivo. Si se aumentara la dosis para
cumplir con estos requerimientos de la planta se caeria muy probablemente en toxicidad de

sales.

La fertilizacion foliar es una forma eficiente y rapida de aportar nutrientes al cultivo, su
empleo reduce la cantidad de fertilizante y el riesgo de contaminacién ambiental y pérdidas
econdémicas. Adecuados niveles complementan una mejor reaccion de la planta a las
adversidades. Su propdsito es activar y estimular el crecimiento. De esta forma, las raices de
las plantas pueden absorber més nutrientes del suelo y favorecer el traslado de nutrientes

acumulados en el interior de la planta para la formacion de nuevos tejidos y frutos.
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2.4 MICROALGAS (APLICACION AL SUELO)

Su actividad en un suelo agricola que se encuentra hUmedo permanentemente puede ser un

factor importante en su edafogénesis y fertilidad, mas ain por el efecto:

- Estabilizador de estructura, debido al efecto en su formacion de agregados de los
mucopolisacaridos coloidales polianionicos que continuamente son excretados al
suelo (principalmente a un suelo arcilloso y pobre en materia orgénica).

- Bioestimulante del sistema radicular y de toda la planta en general (por

citoquininas y oligosacaridos).

La propuesta de utilizar los polisacéaridos excretados sélo por microalgas (excluyendo
polisacaridos de bacterias y hongos) como estructuradores de suelos aridos fue sugerida por
Shields et al (1957) y demostrada por primera vez por Bailey et al. (1973). Dichos autores
demostraron un aumento significativo en la estabilidad de los agregados del suelo logrado
esto tan solo a las seis semanas de la inoculacion con Chlorella, Oscillatoria y Nostoc. Cuatro
afios después Lewin (1977) y Meeting y Rayburn (1983) recolectaron evidencias empiricas
que sugerian la potencialidad comercial de las microalgas como acondicionantes de suelos
agricolas, y 10 afios después Meeting publico los resultados de un ensayo en el cultivo de
maiz, de 3 afios de edad, en el que demostréd el aumento significativo de la estabilidad (en
seco del 37% en humedo del 12%) de los suelos aridos inoculados con Chlamydomonas
mexicana mediante aspersores. EI problema de la aplicacion de estas algas al suelo radica en
los intermitentes procesos de desecacion del suelo, que trae consigo la reduccion o muerte
de las microalgas. Este inconveniente se soluciona en cultivos con sistema de riego por goteo

y bajo invernadero (por demostrar) (Bailey D. et al, 1973).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

3.1.1 Ubicacion

El ensayo se realiz6 en el Instituto Regional Costa, Fundo Don German perteneciente a la
Universidad Nacional Agraria La Molina ubicado en el km. 1445 de la Carretera
Panamericana Sur del departamento de Lima, en la provincia de Cafiete, distrito de San

Vicente, Cafiete. Identificacion en la Figura 1.

Su ubicacion geografica es:
Latitud 13°04°36’ S
Longitud 76°23°04* O

Altitud 38 m.s.n.m

mE ) WSS
o g é'?;/‘%’: Punto exacto de ubicacién de terreno en donde
& FESe

se desarrolld el ensayo

Figura 1: Vista satelital de la ubicacion del Fundo Don German. San Vicente de Cafiete,
Canete. 2022. Fuente: Google Maps



3.1.2 Condiciones climéaticas

En la Tabla 3 se presenta el resumen de los datos meteoroldgicos obtenidos de la estacidn
meteoroldgica del Fundo Don German. Se puede apreciar que durante el crecimiento
vegetativo (enero 2019 — marzo 2019) la temperatura oscil6 entre los 18.5y 31.10 °C. Estas

temperaturas no alteran el ciclo usual de la especie.

Tabla 3: Registro de temperaturas de la estacion meteorologica del fundo Don
German

Meses 2019 T° Maxima (°C) T° Minima (°C) T° Promedio (°C) Humedad (%)

ENERO 29,60 19,00 23,11 83,22
FEBRERO 31,10 20,50 24,74 80,53
MARZO 30,20 18,50 23,66 79,70
ABRIL 27,60 17,30 21,74 81,86
MAYO 26,90 13,30 18,71 87,59
JUNIO 22,20 12,50 16,51 91,11
JULIO 21,00 12,20 15,80 89,72

Fuente: Estacion meteorol6gica Don German, 2019.

Ademas la temperatura minima promedio durante el ensayo fue de 15.80° C y la maxima fue
de 24.74°C, encontrandose dentro de un rango adecuado para un correcto desarrollo del
cultivo de aji (Ugés et al 2000). En general, estas condiciones no fueron limitantes para el

buen desarrollo del cultivo en estudio.

Para la etapa de floracion y cuajado de frutos (marzo 2019 — abril 2019) la temperatura oscilé
entre los 18.5 y 30.2 °C, estas temperaturas se encuentran en el rango favorable para el
cultivo. También se observé la temperatura promedio de 22.7 °C, que corresponde a la

temperatura 6ptima a la que se debe mantener el cultivo en esta etapa.

Bosland y Votava (2012) reportan que la temperatura minima para el cultivo es de 10 °C.
Como se aprecia en la Figura 2, durante la etapa de crecimiento y cosecha de frutos (abril
2019 — junio 2019), se aprecia que la menor temperatura fue de 12.5 °C. Por lo tanto, no
hubo problemas con las temperaturas minimas de la zona. La humedad relativa vari6 entre

79.70 y 91.11%, caracteristicas de la zona costera del pais.
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Temperaturas de Enero-Julio

Temperatura C°
= = N N w w
&) (6] o (6] o (03] o (6]

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Meses

T° MAXIMA (°C) T° MINIMA (°C) T° PROMEDIO (°C)

Figura 2. Temperaturas de Enero a Julio del 2019. Fuente: Elaboracion
propia

3.1.3 Caracteristica de las condiciones del suelo

En la Tabla 4 se presenta los resultados del analisis de suelo del fundo Don German realizado
por el Laboratorio de Andlisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Segun los resultados, el suelo analizado presenta un pH de 7.75, siendo este ligeramente
alcalino con algunas dificultades en la asimilacion de micronutrientes, y con una CE=5.0
dS/m (ligeramente salino), lo que puede generar toxicidad de algunos elementos del suelo.
Contiene menos del 2% de materia organica lo cual en otras condiciones haria al suelo pobre

por su “bajo contenido en MO”, pero al ser un suelo de costa este porcentaje es aceptable
para las condiciones del suelo.

La clase textural es moderada con una clasificacion de: franco con 48% de arena, 29% de
limo y 23% de arcilla, caracterizado por un buen drenaje a nivel del suelo, adecuada
retencién de humedad, y buen desarrollo radicular. Tiene 0% de carbonatos, por lo tanto, no

genera alerta.

La CIC es baja, lo que provoca menor retencion de nutrientes, y pobreza del suelo.
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Tabla 4: Resultados de analisis de suelo de Fundo Don German

Valores analizados Resultados
pH (1:1) 7.75
C.E. (2:1) dS/m 5.00
CaCO3 (%) 0.00
M.O (%) 1.20
P ppm 12.7
K ppm 301
Arena (%) 48
Textura Limo (%) 29
Arcilla (%) 23
Clase textural Franco
CIC (Cmol(+)/kg) 14.40
Cat++ 10.97
Cationes Mg++ 2.18
cambiables K+ 0.75
Cmol(+)/kg Na+ 0.50
Al+++ + H+ 0.0
Suma de cationes Cmol(+)/kg 14.40
Suma de bases Cmol(+)/kg 14.40
Saturacion de bases % 100

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria

La Molina, 2019.

3.1.4 Caracteristica de las condiciones del agua de riego

En la Tabla 5 se presenta un analisis del agua de riego del fundo Don German realizado por

el Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

Con respecto a la C.E=0.61 dS/m esta agua es considerada de: peligro de salinidad medio,

plantas sensibles pueden mostrar estrés a sales; moderada lixiviacion previene la
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acumulacion de sales en el suelo. Con un RAS=1.72, lo que significa que el peligro de Na
es medio, con apreciable remocion de Ca 'y Mg del agua de riego.

Tabla 5: Analisis del agua de riego en Fundo Don German

Caracteristicas Valor
pH 7.66
C.EdS/m 0.61
Calcio meg/L 3.04
Magnesio meg/L 0.90
Potasio meqg/L 0.16
Sodio meg/L 2.41
SUMA DE CATIONES 6.51
Nitratos meq/L 0.00
Carbonatos meg/L 0.00
Bicarbonatos meq/L 1.90
Sulfatos meq/L 1.96
Cloruros meq/L 2.60
SUMA DE ANIONES 6.46
Sodio % 37.04
RAS 1.72
Boro ppm 0.29
Clasificacion C2-S1

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, 2019.

3.2 MANEJO AGRONOMICO

Se inicid con la preparacion de los plantines durante 45 dias en alméacigo en donde se cuidd
y asegur0 el enraizamiento. Se realiz6 la preparacion del terreno con previo machaco del
campo y posterior arado, gradeo y surcado y el trasplante de los plantines ya enraizados. La
distancia entre surco y surco fue de 1,1 metros. El tipo de riego utilizado fue gravedad, con

formacion de tomas para circulacion del agua, esto por las condiciones del propio fundo.
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El aji escabeche se condujo bajo el sistema convencional de cultivos, previo al trasplante se
aplicé al campo un herbicida pre-emergente (Pendimethalin) 2L/Ha. Los plantines fueron
trasplantados el 19 de enero del 2019 con el terreno a capacidad de campo con un tamario de
aproximadamente 15 cm de plantula a una densidad de 40 cm entre plantay plantay 1.1 m
entre surco y surco, de esa manera se controld la poblacion en campo con un total de 22 727
plantas/Ha. El campo se fertilizo 4 veces durante la campafia esto con el fin de brindarle los
nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo del cultivo, la formula aplicada fue
200 N — 100 P205 - 200 K20 — 60 CaO — 40 MgO con fuentes de Nitrato de amonio, fosfato
diamonico, Cloruro de potasio y Sulfato de magnesio. Siendo el primer abonamiento 30 dias
después del transplante, el segundo abonamiento a los 56 DDT, un tercer abonamiento a los
83 DDT y un ultimo abonamiento 122 DDT, en este campo se realiz6 4 abonamientos en

total.

En cuanto al manejo fitosanitarios, se empled Movento (0,5 L/Ha) que es un insecticida
foliar para el control de Prodiplosis longifilia, Spodoptera eridania y Bemisia tabaci,
también se aplic6 Beta-baytroide (0,15 L/Ha) para combatir Heliothis virescens, siendo todas

estas las principales plagas presentes durante el ensayo.

Con respecto a la cosecha se recomienda que esta no se dé en las épocas de mayor
temperatura, excepto si la produccién estuviese destinada a aji escabeche seco o mirasol. La
cosecha se realizd cuando el fruto tornd la coloracion verde- anaranjada (pintén). Es
importante ademas resaltar que un riego previo a la cosecha es vital. La primera cosecha se
dio a los 162 dias después del trasplante (DDT), la segunda a los 169 DDT, la tercera a los
175 DDT, la cuarta a los 191 DDT, la quinta a los 205 DDT, la sexta a los 216 DDT y la

ultima cosecha a los 225 DDT.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 Materiales
- Plantines de Capsicum baccatum var. pendulum de aproximadamente 45 dias de
almacigado.
- Producto Phycoterra, que se describe en la Tabla 6.
- Mochila de aplicacion capacidad 20 Litros.
- Wincha
- Insecticida Movento
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- Insecticida Beta-baytroide
- Carretilla

- Papel

- Bolsas de papel

- Cinta métrica

- Pléastico

Tabla 6: Composicion del Producto Phycoterra

Sustancias CAS- NO Concentracién (% peso)
Algas (mezcla propia) N/A 5-20 %

Agua 7732-18-5 80- 95 %
Sorbato de potasio 24634-61-5 <0.5%

Acido fosférico 7664-38-2 <1%

Fuente : Heliae, 2018

3.3.2 Equipos
- Mochila de aplicacion
- Probeta
- Carrizo
- Balanza eléctrica
- Estufa
- Cuchilla

- Vernier

3.4 METODOLOGIA

3.4.1 Instalacién en campo

Luego de preparado el terreno se realizd la delimitacion del area experimental, marcando
con cal cada uno de los 4 bloques (24 surcosxbm largo) dejando un espacio de 1m entre
ellos. Luego se realiz6 el trasplante de los plantines de aproximadamente 15 cm con 45 dias
de edad. Fue importante también adicionar materia organica al campo a la preparacién del

terreno para que ayude a la proliferacion de microorganismos y mejora de la estructura del
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suelo. En el campo experimental se establecieron 24 parcelas constituidas a lo ancho por 4

surcos de 5 m de largo.

3.4.2 Tratamientos evaluados

En el presente ensayo se evaluo el efecto del extracto de algas marinas utilizando como

fuente el producto Phycoterra, sobre el aji escabeche, la aplicacion se hizo foliarmente, de

acuerdo con los tratamientos que se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7: Dosis de extracto de microalga evaluado en el presente ensayo

Tratamiento Descripcion Dosis de extracto de
microalgas

Testigo absoluto- Control Testigo sin fertilizacion ni -

(To) extracto de microalgas

Tl Tratamiento con 2l/ha
fertilizacion (*) + Extracto
de microalgas (**)

T2 Tratamiento con 4l/ha
fertilizacion (*) + Extracto
de microalgas (**)

T3 Tratamiento con 6l/ha
fertilizacion (*) + Extracto
de microalgas (**)

T4 Tratamiento con 8l/ha
fertilizacion (*) + Extracto
de algas (**)

T5 Tratamiento con -

fertilizacion *) sin

extracto de microalgas

(*) Dosis de fertilizacion: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha)

Fuentes: Nitrato de Amonio, Fosfato diaménico y Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra como fuente de extractos de algas
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3.4.3 Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes caracteristicas:

- Porcentaje de cuajado
Se marcaron 10 plantas al azar por unidad experimental al momento en el que el cultivo se
encontrd en un 50% de floracién. Se fue evaluando semanalmente para determinar el nimero
de frutos cuajados.

- Rendimiento
Se procedio a cosechar de manera independiente los dos surcos centrales de cada unidad
experimental (tratamiento de cada bloque). Los rendimientos de cada cosecha se anotaron
en una libreta de notas y al finalizar el ensayo se sumaron todas las cosechas de cada uno de
los tratamientos, y se calculo el rendimiento por hectarea.

- Calidad externa del fruto
Fue evaluada en términos de peso promedio, longitud y diametro de fruto.
Peso promedio del fruto: Se tomaron muestras de 10 frutos por unidad experimental, se
peso el total y luego se hall6 el peso promedio de un fruto. Finalmente se promedié los pesos
promedio de cada unidad experimental para obtener el dato por tratamiento.
Diametro y longitud del fruto: Se tomé al azar 10 frutos de cada unidad experimental y
haciendo uso de un vernier se procedié a medir diametro y longitud del fruto. Posteriormente
se calculo los datos para cada unidad experimental y finalmente para cada tratamiento.

- Calidad de la produccion

Segun el criterio de clasificacion de ajies empleado por Villanueva (2014), distribuiremos la

cosecha de la siguiente manera:
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Extra: Se consideraron todos los frutos de aji que no presentaron dafio alguno, conservaron
el pedunculo, tuvieron el exterior liso, de color uniforme y presentaron las siguientes
dimensiones (aproximadamente): largo de mayor de 13.5 cm; y ancho igual o mayor a 4.5

cm.

Primera: Se consideraron todos los frutos de aji que no presentaron dafio alguno,
conservaron el pedunculo, tuvieron el exterior liso, de color uniforme y presentaron las

siguientes dimensiones (aproximadamente): 11 a 13.5 cm de largo y 3.5 a 4.5 cm de ancho.

Segunda: Se consideraron todos los frutos de aji que no presentaron dafio alguno,
conservaron el pedunculo, tuvieron el exterior liso, de color uniforme y presentaron las

siguientes dimensiones (aproximadamente): 8.7 a 11cm de largo y 2.8 a 3.4 cm de ancho.

Tercera: Se consideraron todos los frutos de aji que no presentaron dafio alguno,
conservaron el pedinculo, tuvieron el exterior rugoso, pudieran tener variaciones en su color

y sus dimensiones son variables, no se da especificacion.

Descarte: Aquellos frutos que aln se encuentran suaves o sobre maduros; presentan dafios

(mecanicos, insectos o enfermedades). Usualmente estos no llegan al mercado para la venta.

- Porcentaje de materia seca de hojas, tallos y frutos

Se evaluaron dos plantas por unidad tomadas de los dos surcos laterales de cada unidad
experimental (se tomaron plantas representativas de cada unidad experimental). Estas
plantas inmediatamente después de ser colectadas se dividieron en tallo, hojas y en fruto y
se pesaron en una balanza digital para obtener el peso fresco total de cada 6rgano. Luego se
obtuvo una muestra de cada érgano de 120 gr que fue colocada en bolsas de papel
debidamente identificadas y se llevaron a una estufa a una temperatura de 60°C a 70°C por

tres dias. Luego se pesaron las muestras y se calcul6 el porcentaje en materia seca.

- Anadlisis foliar

Se tomaron las muestras de hojas secas a estufa de cada unidad experimental y se llevaron
al Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes de la Universidad
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Nacional Agraria La Molina, donde se llevé a cabo la preparacion y posterior entrega de
muestras para determinar la concentracion de N, P y K. La preparacion de las muestras se
desarroll6 entre los 22 y 28 dias después de la cosecha y la entrega de muestras a los 35 dias

después de la cosecha.

3.4.4 Forma de aplicacion:

Para realizar las aplicaciones se utiliz6 una mochila de aspersion manual de 20 litros. Los
extractos de microalgas se asperjaron al follaje del aji escabeche durante las primeras horas
del dia se procuro que todas las plantas sean bafiadas de manera uniforme para mantener una

homogeneidad de aplicacion.
3.4.5 Caracteristicas del campo experimental
Las caracteristicas del campo experimental estdn expresadas en la Tabla 8:

Tabla 8: Caracteristicas del campo experimental

Unidad experimental (parcelas)

Numero de parcelas 24
Largo de parcela 5m
Ancho de parcela 3.3m
Area de parcela 16.5 m?

Bloques
Numero de bloques 4
Numero de parcelas por bloque 6
Largo del blogue 19.8 m
Ancho del bloque 5m
Area de bloque 99 m2

Area total experimental

Area total experimental 225 m?
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3.5 DISENO ESTADISTICO

El disefio estadistico empleado en el presente ensayo de investigacion fue el de Bloques
Completamente al Azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones cada uno. La distribucion de los
tratamientos se realizé aleatoriamente en las unidades experimentales de cada bloque y se

observa en el Figura 3:
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 PORCENTAJE DE CUAJADO DE FRUTOS:

En la Tabla 9, se presentan los porcentajes de cuajado observados en los tratamientos
evaluados. Los valores varian entre 52.25 y 72.75 % sin diferencias estadisticas
significativas segun la prueba de Tukey al 95 % de confianza. El T4 (fertilizacion + 8 I/ha)
alcanzo6 un 72.75 %, siendo el mayor valor de porcentaje de cuajado de fruto, mientras que
el menor valor corresponde al T5 (Fertilizacion NPK) que presenté un 52.25% de cuajado.

Higa (2001) evaluando el efecto del distanciamiento y la fertilizacion nitrogenada en el
rendimiento del género Capsicum, concluye que la densidad de siembra influye en el
comportamiento de la variable porcentaje de cuajado y nimero de frutos por planta. Afirma
que conforme aumenta la densidad y la fertilizacion nitrogenada los valores de cuajado y
namero de frutos disminuyen y viceversa. Un buen ejemplo es el presentado en una tesis
titulada “Extractos de algas en el rendimiento y calidad de aji escabeche (Capsicum
baccatum var. pendulum) bajo condiciones de Caifiete”, presentado en el 2017 por Sharon
Moreno, en donde el ensayo se realizd a una densidad menor (16 667 plantas) y sus
porcentajes de cuajado fueron mayores oscilando entre 60 y 82.5%, lo cual tiene sentido con
lo reportado por Higa (2001). En el caso del presente trabajo de investigacion, la densidad
fue mayor (22 727 plantas) por lo que es probable que esta caracteristica haya afectado el

porcentaje de cuajado del ensayo, aunque no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos.

Segun Méndez et al. (2003) mencionan que el aborto de frutos se encuentra influenciado por
la alta densidad de siembra, generando una alta competencia por los nutrientes y luz entre

plantas y por fotoasimilados por parte de los frutos.



Tabla 9: Porcentaje de cuajado de aji escabeche empleando microalgas aplicadas

foliarmente

Tratamiento % de cuajado

To: Testigo absoluto- Control sin

fertilizacion ni extracto de microalgas 64,00a
T1: Tratamiento con fertilizacion (*) +
Extracto de microalgas (**) (2 I/ha) 54,25a
T2: Tratamiento con fertilizacion (*) +
Extracto de microalgas (**) (4 I/ha) 55,25a
T3: Tratamiento con fertilizacion (*) +
Extracto de microalgas (**) (6 I/ha) 67,25a
T4: Tratamiento con fertilizacion (*) +

Extracto de microalgas (**) (8 I/ha)

72,752
T5: Tratamiento con fertilizacion (*) sin
extracto de microalgas 52,252
PROMEDIO 60,96
CV (%) 31,22

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (0=0,05)
(*) Dosis: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha) de las siguientes: Nitrato de Amonio, Fosfato diamonico y
Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra

42 RENDIMIENTO

En la Tabla 10 se aprecia los rendimientos alcanzados en cada uno de los tratamientos
evaluados. Como se observa con la prueba de Tukey al 95% de confianza se obtuvo
diferencias significativas entre el To (testigo absoluto- sin fertilizacion NPK ni aplicacion
de algas) con 9.67 ton/ha frente a todos los otros tratamientos, por lo que se puede concluir

que, bajo las condiciones del presente trabajo de investigacion, la no fertilizacién con NPK
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y la no aplicacion foliar de extractos de algas afectd negativamente los rendimientos de las
plantas de aji escabeche. Por otro lado no hubo diferencias significativas entre los
rendimientos obtenidos cuando se fertilizé con NPK mas aplicacion de algas foliares o solo
NPK. Sin embargo, hay que resaltar que todos los tratamientos con NPK y aplicacion foliar
de algas presentaron mayores rendimientos que el tratamiento que solo recibié NPK, aunque

sin diferencias estadisticas entre ellos.

Tabla 10: Rendimiento (ton/ha) de aji escabeche empleando microalgas aplicadas

foliarmente

Tratamiento Rendimiento (ton/ha)

To: Testigo absoluto- Control sin
fertilizacion ni extracto de microalgas 9,67b
T1: Tratamiento con fertilizacion (*) +
Extracto de microalgas (**) (2 I/ha) 16,10ab

T2: Tratamiento con fertilizacion (*) +
Extracto de microalgas (**) (4 1/ha) 19,56a

T3: Tratamiento con fertilizacion (*) +
Extracto de microalgas (**) (6 I/ha) 17,41a

T4: Tratamiento con fertilizacion (*) +

Extracto de microalgas (**) (8 I/ha)

16,65a
T5: Tratamiento con fertilizacion (*) sin
extracto de microalgas 13,56ab
PROMEDIO 15.48
CV (%) 19.35

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (a=0,05)
(*) Dosis: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha) de las siguientes: Nitrato de Amonio, Fosfato diamonico y

Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra
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El mayor rendimiento se logré con el T2 (fertilizacion NPK + 4 I/Ha de extractos de algas)
con 19,5 Ton/Ha, y el menor rendimiento se obtuvo con el To (testigo sin NPK ni algas
foliares) con 9,7 Ton/Ha. Se reporta que en el valle de Cariete el rendimiento promedio de
aji escabeche esta alrededor de las 20t/ha. En el presente ensayo el rendimiento promedio
del ensayo fue de 15.48 t/ha. Este menor rendimiento obtenido puede deberse a que la fecha
de siembra del presente ensayo se considera tardia, es decir el proceso de cuaje y desarrollo
del fruto se da finalizando el verano y es posible que esas condiciones climaticas puedan
haber contribuido a un menor rendimiento, aunque segun la data meteoroldgica los rangos

de temperaturas estan dentro de lo 6ptimo para el cultivo.

El estrés abidtico es uno de los principales problemas en la produccion de cultivos. En la
actualidad, tener rendimientos potenciales es dificil debido a la deficiencia del agua, los
cambios de temperatura, salinizacion de suelos, etc. (Biancardi et al., 2010; Ronga et al.,
2018). Oancea et al., (2013) determinaron que en plantas de tomate el uso de bioestimulantes
mejoré el desarrollo de la raiz, mayor cantidad y longitud de hoja y un aumento del area

foliar en comparacion con el tratamiento control en condiciones de estrés abiotico.

Con respecto a la aplicacion foliar, en la actualidad es conocido que las microalgas permiten
recuperar de forma eficiente los micronutrientes del medio y acumularlo en su biomasa
(Tripathi et al., 2008) y, ademas, también se sabe que la aplicacion de micronutrientes al
suelo tiene problemas fisicos y quimicos, por ello la aplicacion foliar es una alternativa para
resolver el inconveniente (Arif et al., 2006). Las aplicaciones de microalgas pueden

suministrar tanto macro como micronutrientes esenciales para las plantas (Shaaban, 2001).

El proyecto realizado por Battacharyya et al., (2015) revelo que los extractos de microalgas
son facilmente asimilados por los estomas y poros de la cuticula, mostrandose mas efectivos
cuando las aplicaciones son realizadas por las mafianas, momento en el cual las estomas
estan completamente abiertos. Existen diversos estudios de aplicacion foliar de microalgas
sobre cultivos ornamentales y horticolas con resultados positivos (Oancea et al., 2013;
Garcia-Gonzalez y Sommerfeld, 2016; Shalaby y El-Ramady, 2014; Plaza et al., 2018).
Ademas, los extractos de microalgas contienen enzimas, vitaminas y fitohormonas que

ayudan a mejorar la translocacién y asimilacion de nutrientes (Shaaban, 2001).
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En otras investigaciones, Coronado (2015) aplicé cinco dosis (0, 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 kg/ha)
de un extracto de algas marinas aplicado foliarmente en el cultivo de brdcoli y evalud el
rendimiento total. Los tratamientos que aplicé fueron en tres momentos (45, 60 y 75 DDT,
respectivamente). El ensayo fue realizado en un campo donde el suelo presentd
caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas para el cultivo. Todos los tratamientos habian
recibido una dosis de fertilizacion 120-80-100 de NPK, incluyendo al testigo. En este caso
no se presentaron condiciones meteoroldgicas ni edafoclimaticas extremas que pudieran
afectar el desarrollo del brécoli. Encontr6 que el valor de las aplicaciones y el testigo fueron

estadisticamente similares entre si.

Si comparamos el tratamiento con aplicacion de solo NPK (T5) con el resto de los
tratamientos que recibieron NPK y aplicacion de microalgas a pesar de no haber diferencias
significativas, aparentemente por los datos observados existiria una sinergia beneficiosa para
la planta, ya que la fertilizacion edafica y foliar con algas se estarian complementando. Se
ha reportado que las aplicaciones edaficas no son suficientes, debido a las limitaciones,
fisicas, y quimicas que tiene el suelo, esto coincide con lo reportado por Garcia et al. (2016),
quienes encontraron un mayor crecimiento en plantas de albahaca cuando fueron fertilizadas

foliarmente con un biofertilizante a base las microalgas Chlorella sp y Scenedesmus sp.

Para lograr rendimientos y rentabilidad en base a calidad se debe considerar los siguientes
aspectos con relacion a la aplicacion foliar de fertilizacion para un cultivo especifico
(Roemheld y El-Fouly, 1999): ;/Cudl es la mejor época de aplicacion, durante el ciclo de
crecimiento?, ¢ cuantas aplicaciones se requiere para el rendimiento y calidad deseada?, ¢qué

tipo de fertilizante y formula se debe aplicar?.
43  CALIDAD EXTERNA DEL FRUTO
Los parametros de calidad evaluados, peso promedio del fruto y su largo y diametro, son

caracteristicas que determinan el precio del producto por parte del mercado. En la Tabla 11

se resumen los resultados obtenidos en las variables de calidad evaluados.
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Tabla 11: Peso promedio, longitud y didmetro de fruto aji escabeche luego de

aplicacion de microalgas aplicadas foliarmente

Tratamiento

Peso promedio

Longitud (cm)

Diametro (cm)

(gr)
To: Testigo absoluto-
Control sin fertilizacion ni 37.63a 11.40b 3.39a
extracto de microalgas
T1:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto 43.00a 12.77ab 3.54a
de microalgas (**) (2 I/ha)
T2:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto 40.41a 12.66ab 3.74a
de microalgas (**) (4 1/ha)
T3:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto 40.77a 13.59%a 3.46a
de microalgas (**) (6 I/ha)
T4:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto 13.76a 3.56a
de microalgas (**) (8 I/ha) 42.78a
T5:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) sin extracto 41.68a 12.96ab 3.46a
de microalgas
PROMEDIO 41.05 12.86 3.53
CV (%) 7.91 7.19 10.84

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey (0=0,05)

(*) Dosis: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha) de las siguientes: Nitrato de Amonio, Fosfato diamonico y

Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra

En lo que respecta al peso promedio del fruto se puede observar que no hubo diferencias

significativas en los resultados observados entre tratamiento, por lo que se puede concluir

que la aplicacion o no de NPK con o sin aplicacién foliar de algas no influyeron en el peso
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promedio del fruto. El peso promedio del aji escabeche varié entre 37.63 y 43 gramos,
siendo el peso promedio de fruto mayor con el tratamiento T1 (fertilizacion + 2 I/ha) con 43
gr y el menor con el To (testigo absoluto) con 37.63 gr, sin haber diferencias significativas

entre todos los tratamientos.

Con respecto a la longitud de fruto se observa que existe diferencia significativa entre el
To (Testigo sin NPK ni aplicacion foliar de algas) y el tratamiento T3 y T4 (fertilizacion
NPK + 6 y 8 I/ha de extractos de algas, respectivamente), siendo el de mayor longitud el
tratamiento T4 (fertilizaciéon NPK + 8 I/ha de extractos de algas) con 13.76 cm y el de menor

longitud el To (testigo sin NPK ni aplicacion foliar de algas) con 11.4 cm.

La mayor longitud en los frutos se puede deber a que los componentes de las microalgas,
como los macrolementos, microelementos, aminoacidos, vitaminas, citoquininas, las
auxinas y acido abscisico como sustancia de crecimiento, afectan el metabolismo celular de
las plantas tratadas lo que aumenta el crecimiento (longitud) y el rendimiento de los cultivos
(Crouch y Van Staden, 1993).

Una de las caracteristicas principales de las microalgas, es que contienen agentes promotores
del crecimiento bioactivos que ya fueron demostrados tanto en micro como en macroalgas
(Abdel-- Raouf et al., 2012).

Por su parte en cuanto al diametro, no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, con un promedio de 3.53 cm, siendo el diametro menor obtenido en
el To (testigo sin NPK ni aplicacién de algas) con 3.39 cm y el mayor diametro se observo
enel T 2 (fertilizaciobn NPK + 4 I/ha de aplicacion foliar de algas) con 3.74 cm de diametro.

4.4  CALIDAD DE LA PRODUCCION

Los frutos cosechados son clasificados en diferentes categorias de acuerdo con su tamafio,
didmetro, largo y sanidad dando lugar a categorias como Extra, Primera, Segunda, Tercera
y Cuarta, siento la categoria Extra la que alcanza los mejores precios y disminuyendo hasta
el mas bajo que es el fruto de cuarta categoria. Por lo tanto es de suma importancia para el
productor lograr la mayor cantidad de su produccion en las categorias superiores como extra
o primera lo que asegurard un buen retorno econdmico. El resultado de este parametro esta

expresado en la siguiente tabla (Tabla 12).
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Tabla 12: Categorias comerciales de aji escabeche en tn/ha luego de aplicacion de
microalgas aplicadas foliarmente

Tratamiento Distribucion en categorias comerciales (t/ha)

Extra Primera  Segunda  Tercera Cuarta

To: Testigo absoluto-
Control sin fertilizacion ni 0.60a 6.06b 0.55b 1.17a 0.025a

extracto de microalgas

T1: Tratamiento  con
e g 1.30a
fertilizacion (*) + Extracto  1.19a 9.99ab 1.31ab 0.09a

de microalgas (**) (2 I/ha)

T2:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto  0.93a 13.65a 2.03a 1.74a 0.11a
de microalgas (**) (4 I/ha)
T3: Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto  1.18a 11.36ab 1.84ab 2.12a 0.11a
de microalgas (**) (6 I/ha)

T4:  Tratamiento  con
fertilizacion (*) + Extracto  0.99a 10.85ab 1.01ab 1.7a 0.04a
de microalgas (**) (8 I/ha)

T5:  Tratamiento  con
fertilizacion *) sin  0.66a 7.87b 1.07ab 1.40a 0.07a

extracto de microalgas

PROMEDIO 0.93 9.96 1.30 1.57 0.45

% DE PARTICIPACION 6.54% 70.09% 9.15% 11.05%  3.17%

CV (%) 60.8 24.03 45.18 45.18 85.6

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (0=0,05)

(*) Dosis: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha) de las siguientes: Nitrato de Amonio, Fosfato diamonico y
Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra



Se puede apreciar que la categoria extra en donde los frutos son de mayor tamafio (largo y
didmetro) no hubieron diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento
T1 (fertilizacion NPK + 2 I/ ha de aplicacion foliar con algas) con 1.19 t/ha de frutos extras
y el de menor produccién de frutos extras fue el tratamiento To (Testigo sin NPK ni

aplicacion foliar de algas) con 0.6 t/ha de frutos extras.

En la categoria primera se obtuvo una mayor cantidad en el T2 (fertilizacion NPK + 4l/ha
de aplicacidn foliar de algas) con 13.65 t/ha siendo estadisticamente diferente al tratamiento
To (Testigo sin NPK ni aplicacion foliar con algas) que produjo 6.06 t/ha en esta categoria.

La mayor produccion de frutos de la segunda categoria se obtuvo con el tratamiento T2
(fertilizacion NPK + 4 I/ha de aplicacion foliar de algas) con 2.03 t/ha siendo este
estadisticamente diferente a lo producido por el tratamiento To (Testigo sin NPK ni

aplicacion foliar de algas) con 0.55 t/ha.

En frutos de tercera categoria no hubieron diferencias significativas entre lo producido
por los diferentes tratamientos. La mayor produccion de frutos de ésta categoria se
obtuvieron con el tratamiento T3 (fertilizacion NPK + 6 I/ha de aplicacion foliar de algas)
con 2.12 t/ha'y la menor produccion de frutos de ésta categoria se logré en el To (testigo sin
NPK ni aplicacion foliar de algas) con 1.17 t/ha . Para la produccion de frutos de cuarta
categoria o también llamada “descarte” tampoco hubieron diferencias significativas entre
lo producido por los diferentes tratamientos, la mayor produccion en esta categoria se
observo en el tratamiento T2 (fertilizacion NPK+ 4 I/ha de aplicacion foliar de algas) y T3
(fertilizacion NPK + 6 I/ha de aplicacion foliar de algas) ambos con 0.11 t/ha y la menor
produccién de frutos de ésta categoria lo mostrd el tratamiento To (testigo sin NPK ni

aplicacion foliar de algas) con 0.025 t/ha.

En resumen, la produccion de frutos en las categorias extra, tercera y cuarta no fueron
afectados por los tratamientos evaluados, no hubo evidencia que la aplicacién o no de NPK

con aplicacion foliar o no con algas hayan afectado la produccidn de esas calidades de frutos.
Sin embargo, en la produccion de frutos de primera y segunda categoria si hay evidencia que

la fertilizacibn NPK con aplicacion foliar de algas a razén de 4l/ha (T2) mejoraron

significativamente la produccién de frutos de esa categoria con respecto a lo producido en

38



esas categoria sin fertilizacion NPK ni aplicacion foliar de algas (TO, testigo), por lo que se
puede indicar que existe un efecto de complemento positivo a la aplicacion de fertilizantes

por parte de la aplicacién foliar de algas.

En general se obtuvo mayor rendimiento en la categoria comercial “primera” con un

promedio de 9.96 ton/ha .

4.5 PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE HOJAS, TALLOS Y FRUTOS

En la Tabla 13 se resumen los resultados obtenidos en todos los tratamientos evaluados. Se
puede apreciar que solo hubo diferencias significativas en el contenido de materia seca en

hojas entre el tratamiento 4 (fertilizacion NPK + 8 I/ha de aplicacion foliar de algas) con el
tratamiento testigo TO sin fertilizacion NPK ni aplicacion foliar de algas, con un porcentaje

de 22.75 % para el T4 y para el tratamiento To un porcentaje de materia seca del 16.75 %.

En cuando al porcentaje de materia seca en tallos no hubieron diferencias significativas, el
mayor porcentaje de materia seca se obtuvo en el T3 (Fertilizacion NPK + 6 I/ha de
aplicacion foliar de algas) con 21.5% y el menor en el To (Testigo absoluto) con 16.75%.
En frutos el mayor porcentaje de materia seca se obtuvo en el To (Testigo sin fertilizacion
NPK ni aplicacion foliar de algas) y T5 (solo fertilizacion NPK) con 10.5% en ambos
casos y el menor porcentaje de materia seca lo presento6 el T1 (fertilizacion NPK + 2 I/ha
de aplicacion foliar de algas) y el T2 (fertilizacion NPK + 4l/ha de aplicacion foliar de

algas) con 8% de materia seca para ambos.

Segun el ensayo realizado por Layten (2015) resolvio que, al evaluar el efecto de extractos
de algas en plantas de alcachofa, coincidio en que no existe evidencia estadistica que
relacione los extractos de algas con la mejora del porcentaje de materia seca en los tejidos
tratados.

Villanueva (2012) al evaluar niveles de N-P-K en plantas de Capsicum baccatum var.
pendulum, concluy6 que el porcentaje de materia seca esta directamente asociada a la
fertilizacion, posicion respaldada por Ruiz (2015) quien en un ensayo de fertilizacion
nitrogenada en el mismo cultivo encontr6 que los valores promedio de materia seca fueron

de 18.41 % en hojas, 22.61% en tallos y 13.99 % en frutos, y concluyo que el aumento de
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materia seca guarda una estrecha relacion con el aumento de fertilizacion nitrogenada. En
el presente ensayo, los valores promedio de materia seca obtenidos fueron 19.96 %, 19.5
%, y 9.08%.

Tabla 13: Porcentaje de materia seca en hojas, tallos y frutos de aji escabeche luego
de aplicacion de microalgas aplicadas foliarmente

TRATAMIENTO Porcentaje de materia seca (%)
Hojas Tallos Frutos

To: Testigo absoluto-
Control sin fertilizacién ni 16.75b 16.75a 10.5a

extracto de microalgas

T1: Tratamiento con
fertilizacion (*) + Extracto
de microalgas (**) (2 I/ha) 19.5ab 18.75a 8a

T2: Tratamiento con

fertilizacion (*) + Extracto 19.75ab 20.5a 8a
de microalgas (**) (4 I/ha)

T3: Tratamiento con

fertilizacion (*) + Extracto 19ab 21.5a 9.25a
de microalgas (**) (6 I/ha)

T4: Tratamiento con

fertilizacion (*) + Extracto 22.75a 20.25a 8.25a
de microalgas (**) (8 I/ha)

T5: Tratamiento con

fertilizacion (*) sin extracto 22ab 19.25a 10.5a

de microalgas
PROMEDIO 19.96 195 9.08
CV (%) 12.66 14.50 35.81

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segtin la prueba de Tukey (0=0,05)
(*) Dosis: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha) de las siguientes: Nitrato de Amonio, Fosfato diamonico y
Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra
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46  ANALISIS DE CONCENTRACION DE NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO FOLIAR

En la Tabla 14 se resume el contenido de nitrogeno, fésforo y potasio en las hojas de aji
escabeche. En la evaluacion de los tres contenidos de nutrientes (N, P, K), no hubo

diferencias significativas con todos los tratamientos planteados.

El contenido de nitrogeno oscil entre 2.24% y 4.29 %, en el caso del fésforo, este oscilo

entre 0.33% y 0.50%, y en caso del potasio sus valores oscilaron entre 2.33% y 3.21%.

Basandonos en la Tabla 15, en el caso del nitr6geno todos los tratamientos tienen
concentraciones normales, excepto la del testigo absoluto (To) que es un nivel bajo con 2.24
%, esto debido a que en este tratamiento no se aplico las microalgas ni fertilizacion NPK.
En el caso del fésforo todos los tratamientos presentan niveles normales (6ptimos) de
concentracion a nivel foliar. Con respecto al potasio, todos los tratamientos en los que se
aplico las microalgas contienen niveles normales del elemento, con excepcién del To
(testigo absoluto) y el T5 (NPK) en donde las concentraciones son bajas, estando deficientes

del elemento, en ambos tratamientos no se aplicé microalgas.

Tabla 14: Interpretacion de los valores bajo, normal y alto de N, P, K foliar en

Capsicum
Elemento Bajo Normal Alto Unidad
Nitrégeno <3,0 4,0-5,0 >5,1 %
Faosforo <0,21 0,3-0,7 >0,71 %
Potasio <3,5 4,5-5,5 >5,6 %

Fuente: Junta de Extremadura, 1992.
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Tabla 15: Efecto del contenido de nutrientes en hojas del cultivo aji escabeche
(Capsicum baccatum var. pendulum) frente a la la aplicacion foliar de extracto de

microalgas (Phycoterra)

Tratamiento Contenido de nutrientes (%)
Nitrégeno Fosforo Potasio

To:  Testigo  absoluto-
Control sin fertilizacién ni 2.24a 0.49% 3.21a

extracto de microalgas

T1: Tratamiento con
fertilizacion (*) + Extracto de 3.49 0.40a 2.51a
microalgas (**) (2 I/ha)

T2: Tratamiento con
fertilizacion (*) + Extracto de 3.47a 0.36a 2.97a
microalgas (**) (4 1/ha)

T3: Tratamiento con

fertilizacion (*) + Extracto de 4.29a 0.34a 2.72a
microalgas (**) (6 I/ha)

T4: Tratamiento con

fertilizacion (*) + Extracto de 3.38a 0.50a 2.33a
microalgas (**) (8 I/ha)

T5: Tratamiento con
fertilizacion (*) sin extracto 3.63a 0.33a 2.66a

de microalgas

PROMEDIO 3.42 0.41 2.73

CV (%) 28.26 36.56 20.26

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segtin la prueba de Tukey (0=0,05)
(*) Dosis: 200 N — 100 P205 - 200 K20 (Kg/ha) de las siguientes: Nitrato de Amonio, Fosfato diamonico y
Sulfato de potasio.

(**) Uso del producto Phycoterra



Con respecto a los contenidos de N, P, K a nivel foliar, si bien en la mayoria de los
tratamientos se obtuvieron rangos normales, es importante mencionar que los extractos de
algas marinas a dosis aplicadas comdnmente en campo son insuficientes para provocar
respuestas fisioldgicas significativas, tal como lo sefialaron Khan et al. (2009), y estos
resultados en el rango “normal” se debe a lo proporcionado por el suelo o el fertilizante
granulado puesto por defecto en el plan de fertilizacion mas no a el del extracto de
microalgas, ademas que no hubieron diferencias significativas entre si, ya que las
microalgas, mas que un aportante de nutriente, ofrece otros beneficios como la secrecion de
sustancias promotoras de crecimiento como auxinas, citoquininas, aminoacidos Yy
poliaminas, se ha cuantificado la presencia de auxinas y citoquininas en al menos 24 géneros
de microalgas, adicionalmente se ha reportado la presencia de metabolitos y polisacaridos
secundarios que también intervienen en proceso metabdlicos que favorecen el crecimiento

de los cultivos (Ronga et al., 2019).
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo se concluye que:

La aplicacién de microalgas en forma foliar no afectd los parametros de produccion
(porcentaje de cuaje, caracteristicas de los frutos) no observandose diferencias con

el testigo sin la aplicacion de microalgas.

Solo se observo efecto de la aplicacién de microalgas cuando se compara con el

tratamiento sin fertilizacion edéfica ni aplicacion foliar de microalgas

Se observo significancias en la concentracion de materia seca en hojas, mas no en
tallos ni frutos. En general el contenido de materia seca esta relacionado mas a la

fertilizacion que a la aplicacion de microalgas marinas.

Con respecto a la concentracion foliar de nitrégeno, fosforo y potasio a nivel, no

hubieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacién de microalgas por drench (dirigido al suelo), ya que de esa

manera hay una mejor fijacion del carbono organico al suelo.

Ensayar la aplicacion foliar, pero a dosis inferiores y superiores a las realizadas en

esta tesis para evaluar su efecto y/o diferencial.

Evaluar la aplicacion de extractos de algas marinas en otros cultivos de importancia

econodmica.
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VIII.ANEXOS

Anexo 1: ANVA de rendimiento

Fuente de G Suma de Cuadrado
variacion L cuadrados Medio Fcal Pr(>F) significancia
Tratamiento 5 23818 47.64 5306 0.00528 **
Bloques 3 17.06 5.69 0.633 0.60487
Error
experimental 15 134.67 8.98
TOTAL 23
Anexo 2: ANVA de porcentaje de cuajado
Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 1365 273 0.754 0.596
Bloques 3 408 136.2 0.376 0.772
Error
experimental 15 5431 362.1
TOTAL 23
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Anexo 3: ANVA de peso promedio

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 7742 15.48 1.47 0.257
Bloques 3 3731 12.44 1.18 0.35
Error
experimental 15 158.04 10.54
TOTAL 23
Anexo 4: ANVA de longitud de fruto
Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 14.051 2.8101 3.292 0.0332 *
Bloques 3 0.598 0.1995 0.234 0.8714
Error
experimental 15 12.803 0.8535
TOTAL 23
Anexo 5: ANVA de diametro de fruto
Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 0.3021 0.06041 0.414 0.832
Bloques 3 0.5415 0.18049 1.237 0.331
Error
experimental 15 2.1885 0.1459
TOTAL 23
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Anexo 6: ANVA de peso seco de hojas

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 9371 18.742 2.935 0.0483 *
Bloques 3 9.6 3.153 0.494 0.692
Error
experimental 15 95.79 6.386
TOTAL 23

Anexo 7: ANVA de peso seco de ramas

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 55 11 1.375 0.288
Bloques 3 33 11 1.375 0.289
Error
experimental 15 120 8
TOTAL 23

Anexo 8: ANVA de peso seco de frutos

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 2833 5.667 0.536 0.746
Bloques 3 3283 10.944 1.035 0.406
Error
experimental 15 158.67 10.578
TOTAL 23
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Anexo 9: ANVA de %N

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 8.808 1.7616 1.945 0.146
Bloques 3 3225 1.0749 1.187 0.348
Error
experimental 15 13.586 0.9057
TOTAL 23
Anexo 10: ANVA de %P
Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 0.1165 0.0233 1.158 0.374
Bloques 3 01271 0.04236 2.105 0.142
Error
experimental 15 0.3018 0.02012
TOTAL 23
Anexo 11: ANVA de %K
Fuente de Suma de Cuadrado
variacion GL cuadrados Medio Fcal Pr(>F) Significancia
Tratamiento 5 2024 0.4048 1.433 0.269
Bloques 3 0.581 0.1938 0.686 0.575
Error
experimental 15 4.238 0.2826

TOTAL

23
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Anexo 12: Fotografias del ensayo realizado

Presentacion de producto:

I;/!

Transplante de plantines:
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Datos nutricionales del producto de extracto de microalgas empleado:
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Marcado de campo:
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Deteccién de malformaciones de fruto:
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Escaldadura por sol:
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Pruebas de andlisis de materia seca en hojas, tallos, y fruto:
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Cosecha dividida por parcelas:
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