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Resumen
El uso de fertilizantes quimicos genera serios problemas como contaminaciéon ambiental,
resistencia a plagas, enfermedades y disminucion de la seguridad alimentaria, la tendencia
actual es la utilizacion de productos organicos como una alternativa para producir alimentos
sanos que generen el incremento de la productividad. Este estudio tiene como objetivo evaluar el
efecto de la aplicacion de varias dosis de 4dcidos hlimicos y fulvicos en el cultivo de pimiento. La
investigacion se realizé en el canton Palestina, provincia del Guayas-Ecuador, se utilizé un disefio
completo al azar con siete tratamientos y cuatro repeticiones. Los resultados muestran que el
tratamiento cinco, conformado por la combinacion 4cido falvico + acido himico (0.25g+1.87cc),
tuvieron mejor efecto en las variables evaluadas. La altura de la planta en la primera evaluacion
fue de 16.38 cm hasta 50.98 c¢m, el diametro del tallo fue de 2.94 cm a 3.24 cm, la floracion
fue a los 27 dias, se obtuvo un promedio de cinco frutos por planta. En la variable didmetro del
fruto también sobresalio el tratamiento cinco con 5.12 cm didmetro, la longitud del fruto fue
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de 12.41cm hasta 12.49 cm, el peso del fruto fue de 212.50 gramos, con una productividad de
1416.65 kg/ha, con una relacion B/C de $1.28, es decir que, por cada dolar invertido, el agricultor
recibe $0.28. Por lo tanto, se concluye que el acido hiimico y filvico presentan efectos positivos
como complemento a la fertilizacion.

Palabras clave: Compuesto organico, fertilizante, materia organica, nutricion de las plantas,
suelo.

Abstract
The use of chemical fertilizers generates serious problems such as environmental pollution,
pest and disease resistance, and reduced food security. Current trends favor the use of organic
products as an alternative for producing healthy foods while increasing productivity. This study
aimed to evaluate the effect of applying different doses of humic and fulvic acids on pepper
cultivation. The study was conducted in Palestina Canton, Guayas Province, Ecuador, using a
completely randomized design with seven treatments and four replications. The results showed
that Treatment 5, consisting of a combination of fulvic acid and humic acid (0.25 g + 1.87 cc),
produced the best results across the variables evaluated. Plant height in the first evaluation ranged
from 16.38 cm to 50.98 cm, stem diameter ranged from 2.94 cm to 3.24 cm, flowering occurred
at 27 days, and an average of 5 fruits per plant was obtained. For fruit diameter, Treatment 5 also
showed the best performance, reaching 5.12 cm. Fruit length ranged from 12.41 cm to 12.49
cm, fruit weight reached 212.50 g, and productivity reached 1,416.65 kg/ha, with a benefit—cost
ratio of $1.28; that is, for every dollar invested, the farmer receives a return of $0.28. Therefore,
it is concluded that humic and fulvic acids have positive effects as a supplement to fertilization.

Keywords: organic compound, fertilizer, organic matter, plant nutrition, soil.

Introduccion
El pimiento (Capsicum annum L.) es originario de la zona de Bolivia y Pera, donde
cultivaban al menos cuatro especies. En el siglo XVI se propagd en Espafia, de donde se
distribuyo en el resto de Europa y con la colaboracioén de portugueses, se convirtié en un
producto alimenticio muy importante. El pimiento es una planta de clima calido, con una
temperatura Optima de 18 a 21 °C. Cuenta con baja humedad relativa, se siembra en suelo fértil,
es ligeramente acido y no tolera la salinidad (Figueroa et al., 2015).

En los actuales momentos, a nivel mundial, la produccion de hortalizas tiene una gran
demanda debido a las crecientes necesidades de alimentacion de la poblacion ya sea para el
consumo en estado fresco o también a nivel de la industria, por lo cual, es necesario mejorar los
sistemas de cultivos para incrementar la productividad (Mujica et al., 2018); por lo tanto, esta
hortaliza tiene gran importancia econémica, debido a su alto consumo por el valor nutricional
que ofrece como la presencia de vitaminas A, B y C, ademas, por el aporte de minerales como
K, Mg y P, tiene importancia en la dieta diaria (Terry, 2021). Por consiguiente, es oportuno
proponer nuevas alternativas de produccion agricola que contribuya a la nutricion de los seres
humanos y que sea amigable con el entorno. Dado que, el uso de fertilizantes quimicos genera
problemas como contaminacion ambiental, resistencia a plagas, enfermedades y disminucién
de la seguridad alimentaria (Ye et al., 2020), la tendencia actual es la utilizacion de productos
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orgénicos que generen el incremento de la productividad, como los dcidos hiimicos y fulvicos.
Se trata de moléculas de caracteristicas heterogéneas que se encuentran presentes en el suelo
y forman parte activa de la materia orgéanica, por ello, se constituyen en una alternativa para
mejorar la composicion del suelo y, por ende, propiciar un aumento en la productividad y mejorar
la calidad de la cosecha (Lopez-Nataret et al., 2022).

El uso de abonos organicos tiene multiples beneficios, como el mejoramiento de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, ademas, revitaliza la actividad bioldgica y proporciona
materia organica humificada y nutrientes al suelo. Pueden prevenir, controlar e influir en la
severidad del ataque de patogenos del suelo (Mancilla et al., 2020). Los acidos humicos son
moléculas organicas complejas provenientes de la descomposicion de materia organica, por
lo tanto, constituyen una alternativa en el manejo agrondmico. y ademas permite mejorar la
calidad e incrementar la productividad en el cultivo de pimiento (Preciado-Rangel et al., 2024).
El 4cido humico favorece la eficiencia del uso de nutrientes, ya que mejorar la calidad de
la fruta también aumenta la tolerancia al estrés hidrico de las plantas, y puede disminuir la
incidencia de enfermedades, contribuyendo al crecimiento temprano y la floracion, en tanto,
que su composicion quimica ayuda a introducir microorganismos benéficos en los sistemas de
cultivo (Pineda-Cotrina et al., 2022).

Los acidos fulvicos, son compuestos organicos formados por la descomposicion de
material organico y son parte de la estructura del humus presente en el suelo, es decir, se
encuentra en la arcilla, la arena y las rocas de montafias; por lo tanto, los dcidos hiimicos y
fulvicos estan relacionados con su peso molecular y la movilidad en el suelo, los 4cidos hiimicos
tienen alto peso molecular, por tal razon, tienen mayor impacto en las propiedades fisicas y con
excelentes efectos bioldgicos en el suelo, mientras tanto que, los acidos fulvicos al ser de bajo
peso molecular contribuyen al transporte de los micronutrientes en el suelo (Pedroso-Rodriguez
et al., 2022). Los efectos benéficos de las sustancias hiimicas actiian como bioestimulante de las
plantas y contribuyen a la economia circular (Jindo et al., 2020). Asimismo, Martinez de la Cruz
et al. (2025) senalan que los acidos himicos tienen efectos favorables en la fertilidad del suelo,
debido a que aumenta la absorcion de los minerales, ademas de estimular la actividad microbiana
en el suelo permite un mejor desarrollo radicular y favorece la productividad en los cultivos.

En Ecuador, el pimiento se desarrolla y se adapta a diferentes zonas climaticas, de esta
forma puede cultivarse tanto en climas templados y tropicales. Se siembra alrededor de 1420
hectareas de pimiento, la productividad promedio es de 4.58 ton/ha considerado un promedio
bajo, debido a las incorrectas practicas de fertilizacion y el uso de semillas no certificadas
(Ortega et al., 2022). Este cultivo tiene una gran importancia en el pais, por su valor nutricional,
el pimiento es rico en vitaminas y minerales, con gran contenido en vitamina C, el mas alto
de todas las especies horticolas; el sabor picante que posee se debe al contenido de alcaloide
caspicia (Rodriguez-Fernandez et al., 2020).

La demanda de alimentos de alta calidad es creciente, sin embargo, las caracteristicas
de los productos estan ligados a la nutricion de la planta, a sus caracteristicas genéticas, y
agronomicas, las cuales varian de acuerdo con su adaptabilidad a las diferentes zonas productoras
de esta hortaliza. La mayor parte de produccion se obtiene bajo el modelo de agricultura intensiva,
donde se realizan aplicaciones excesivas de fertilizantes quimicos que busca maximizar la
productividad, esto genera contaminacion en el entorno (Campi et al., 2025); por lo tanto,
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la agricultura convencional genera multiples problemas como la degradacion de los suelos
por el uso excesivo de agroquimicos, también propicia la contaminacién del recurso hidrico,
pérdida de la biodiversidad, desarrollo de resistencia a plagas y enfermedades, en tanto que,
con la aplicacidon de abonos organicos humus de lombriz y guano de murciélago se mejoran los
suelos en contenido de materia organica, nitrogeno, fosforo y potasio para el buen crecimiento
y desarrollo de los cultivos (Quifionez et al., 2020).

En ese contexto, el uso excesivo de agroquimicos en la actividad agricola arremete con
la fertilidad de los suelos, esto afecta la produccion de cultivos, ademas, causa la destruccion
de la flora y fauna benéfica presente en el suelo. Frente a esta problematica, la aplicacion de
biofertilizantes y bioestimulantes inciden de manera favorable en las respuestas fisiologicas en
los cultivos; de esta manera, se puede mejorar la calidad de las cosechas y producir alimentos
sanos (Reyes-Pérez et al., 2021). La aplicacion de acidos hiimicos en la produccion de pimiento
es una alternativa para aumentar la productividad y mejora la calidad del fruto (Martinez-Scott
& Ruiz, 2018), ademas, los 4cidos humicos son productos amigables con el entorno, por ello, es
importante en la agricultura ecoldgica, su utilizacion, ya que mejora la calidad de los productos
horticolas (Alarcon-Zayas et al., 2018).

Segtn Lopez-Salazar y Sanchez-Bernal (2019) indican que las sustancias himicas
han demostrados efectos positivos en la nutricion de cultivo, ya que permiten la absorcion de
minerales provocando el incremento de la masa radicular, la longitud del tallo, aumento de la
biomasa foliar, calidad del fruto y mejora la productividad; ademas, Ayon et al. (2017) sostienen
que, la aplicacion de 4cidos hiimicos permite la absorcion de macro y micronutrientes, lo cual
ayuda al crecimiento de la planta generando una mayor formacion del sistema radicular.

En la agricultura se desarrollan distintas actividades agricolas para mejorar la produccion
y calidad del fruto, la fertilizacion es una de ellas, ya que se constituye una de las labores
mas importantes para la planta, debido a que proporciona los nutrientes necesarios y mejoran
las respuestas fisiologicas de los cultivos, potencializan la calidad de las cosechas, con la
utilizacion de productos orgénicos se puede minimizar la fertilizacion sintética; al mismo tiempo
incrementan la tolerancia al estrés bidtico. Por lo anterior, surge la necesidad de investigar sobre
la aplicacion de diferentes dosis de acidos humicos y fulvicos como alternativas productivas para
lograr una agricultura amigable con el ambiente, produciendo alimentos sanos, por lo tanto, este
estudio pretende reducir los impactos que causan el uso excesivo de los fertilizantes quimicos.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de la aplicacion de varias dosis
de acidos humicos y fulvicos en el cultivo de pimiento de la variedad Nathalie, en el canton
Palestina de la provincia del Guayas, con el fin de buscar alternativas de produccion que sean
amigables con el entorno y aumenten la productividad.

Materiales y Métodos
Ubicacion y manejo del experimento
La investigacion se efectuo en la hacienda “El Silencio”, ubicada en el recinto San Vicente,
del canton Palestina, provincia del Guayas. Las coordenadas UTM son: 1°37'35"S 79°58'37"0,
auna altitud de 10 msnm, con una temperatura promedio de 25 °C y una precipitacion promedio
anual de 1200 mm (GAD Municipal del cantoén Palestina, 2023). La investigacion fue de tipo
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experimental, en campo, donde se evaluaron las diferentes dosificaciones de dcidos humicos y
fulvicos en el cultivo de pimiento de la variedad Nathalie. Se establecio el semillero en bandejas
germinadoras donde se utilizo sustrato de origen natural compuesto de tierra y cascarilla de
arroz, en el cual se colocaron las semillas del hibrido Nathalie.

El terreno se limpié de forma manual, luego se realiz6 un pase de rastra para que el
suelo quede suelto y listo para la siembra. El trasplante se lo realiz6 a los 25 dias cuando las
plantas presentaban dos hojas verdaderas, a un distanciamiento de 0.5 por 0.8 m. Se aplicéd
riego por goteo se lo instal6 antes del trasplante, con la finalidad de que haya capacidad de
campo al momento de la siembra, ademas de realizar un riego constante ante la necesidad del
cultivo. La fertilizacion se realizé con Humiagro compuesto por acido hiimico al 22% y Fulcrop
wp compuesto por acido fulvico al 60% la aplicacion se la realizé con base en los esquemas
establecidos que son a los 15, 30 y 45 dias, después del trasplante. El control de malezas se lo
realiz6 de forma manual para evitar afectacion en el cultivo. El manejo fitosanitario se lo realizo
de manera preventiva, con la finalidad de evitar el ataque severo de plagas y enfermedades,
se utilizo un insecticida natural preparado a base de neem, ademas, se aplico fungicida foliar
Phyton para evitar ataque de hongos y bacterias. La cosecha se realizé de forma manual, con
ayuda de tijeras desinfectadas para evitar lesiones en frutos o la planta.

Disefio experimental

Se establecid un disefio de bloques completos al azar (DBCA), conformado por siete
tratamientos y cuatro repeticiones, con un area total del experimento de 700 m2, donde se
evaluaron diferentes dosificaciones de 4cidos hiimicos, acidos fulvicos y la mezcla de acidos
humicos y fulvicos en dosis altas y bajas, lo cual gener6 un total de 28 unidades experimentales
cuyas dimensiones son 5Sm x 5m (parcela), con un total de 50 plantas por parcela; al azar se
evaluaron 10 plantas por unidad experimental. La medicion de varias plantas por unidad reduce la
variabilidad interna y mejora la precision experimental, lo que contribuye a la representatividad.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados estdn conformados por distintas dosis de Humiagro que esta
compuesto por acido humico al 22% y Fulcrop wp por acido fulvico al 60% como se muestra
a continuacion.

Tabla 1
Descripcion de los tratamientos en estudio
DISOLUCION H,0/ | FRECUENCIA

TRATAMIENTOS DOSIS / HA DOSIS / PARCELA PARCELA APLICACION
T1: Acidos hiimicos 500cc/ha 1.25 cc/ parcela 0.50L /parcela 15-30-45 dias
T2: Acido hiimico + .
Acido fillvico 600cc+300g/ha 1.5 cct+075g/parcela 1 L /parcela 15-30-45 dias
T3: Acidos hiimicos 400cc/ha 1 cc/ parcela 0.50 L /parcela 15-30-45 dias
T4: Acidos fulvicos 250g/ha 0.63g/parcela 0.50 L/ parcela 15-30-45 dias
T5: Acidos fulvico + .

+ + -30-

Acido hiimico 100g+75cc/ha 0.25g+1.87cc/parcela 1 L/parcela 15-30-45 dias
T6: Acidos fulvicos 150g/ha 0.38g/parcela 0.50 L/parcela 15-30-45 dias
T7: Testigo Absoluto
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Variables evaluadas
Altura de la planta

Esta variable se midi6 con una cinta métrica, desde la base de la planta hasta llegar al
ultimo brote apical, se seleccion6 diez plantas al azar, los datos se registraron en centimetros y
fueron tomados al 15, 30 y 45 dias después del trasplante.

Diametro del tallo

Se midio el diametro del tallo con una cinta métrica, se seleccionaron diez plantas al
azar de los surcos centrales de cada parcela, los datos fueron tomados en centimetros a los 15,
30, 45 dias después del trasplante.

Dias de floracion

Se contabilizaron los dias de floracion del cultivo, se seleccionaron diez plantas al azar
del area util de cada parcela; cuando estaba el 50% de los botones florales abierto se registro
el porcentaje.

Numero de frutos por planta

Se consideraron diez plantas al azar y se contabiliz6 el nimero de fruto por cada
planta hasta su primera cosecha, estos datos fueron promediados con base al resultado de los
tratamientos.

Diametro del fruto

Para medir esta variable, se escogieron diez frutos al azar dentro del area util de cada
parcela, luego se procedi6 a medir con la ayuda de un calibrador para obtener un promedio en
centimetros.

Longitud del fruto

Para esta variable, se escogieron diez frutos al azar del 4rea 1til de cada parcela, luego
se procedi6 a medir la longitud del fruto con la ayuda de un calibrador, con el fin de obtener un
promedio en centimetros.

Peso del fruto
En esta variable se escogieron diez frutos al azar del area util de cada parcela de los
tratamientos, con ayuda de una balanza se pesaron los frutos y se expreso el peso en gramos.

Productividad
Se procedi6 a evaluar el rendimiento de cada parcela, nimero de frutos por planta, el
peso promedio del fruto para luego este resultado ser expresado en kg/ha.

Analisis economico

Para determinar esta variable se utilizo la relacion costo/beneficio. Se determind el
costo de produccion (preparacion del terreno, insumos, mano de obra y costos indirectos) de
los tratamientos estudiados y luego se establecieron los ingresos por la venta de los frutos de
pimiento. El beneficio neto se determind mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los
costos totales por cada tratamiento. La relacion costo/beneficio se calcul6 dividiendo el beneficio
neto para el costo de produccion.
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Analisis estadistico

Los datos fueron ordenados en Excel, y luego se analizaron en el programa estadistico
Infostat. Previo al analisis de varianza se verifico el cumplimiento de normalidad con la prueba
de Shapiro Wilks y homocedasticidad de los datos con la prueba de Levenne que son necesarios
para el andlisis de varianza paramétrico. A continuacion, se aplicé la separacion de medias
empleando la prueba de Tukey (p < 0.05), no fue necesario realizar transformacion de los datos
de las variables dependientes en estudio.

Resultados y Discusion
Altura de planta (cm)

Con base en el analisis estadistico, esta variable muestra diferencias entre los tratamientos,
se observd que el tratamiento cinco, conformado por la combinacion de acido fulvico + acido
hiimico, en la primera evaluacion fue de 16.38 cm hasta 50.98 cm de altura de planta, seguido
por el tratamiento cuatro con (&cido fulvico) con 15.68 cm hasta 37.05 cm de altura, mientras que
el testigo alcanzo 14.28 cm hasta 27.20 cm de altura, es decir, que hubo diferencia significativa
en las diferentes evaluaciones realizadas, con un coeficiente de variacion menor al 10% en las
tres evaluaciones, lo cual es corroborado por Reyes-Pérez et al. (2021) quienes en su ensayo
aplicaron acidos humicos, quitosano y hongos micorrizicos en el cultivo de pimiento, en el
cual evidencian que los tratamientos con acidos humicos registraron mayor altura, es decir,
que el acido himico tiene un efecto positivo en el desarrollo de las plantas de pimiento. De
igual manera, Cobefia-Montes et al. (2022); Targino et al. (2023) indican que la aplicacion de
acidos humicos favorece el crecimiento de las plantas, ya que estimula la absorcion de agua y
la asimilacion de los nutrientes presentes en el suelo.

Diametro de tallo

En cuanto a la variable didmetro del tallo, se determin6 que el tratamiento cinco,
conformado por la combinacion (acido fulvico +acido humico), en la primera evaluacion fue
de 2.94 cm hasta 3.24 cm de didmetro, seguido por el tratamiento cuatro con (4cido fulvico) que
alcanzo 2.36 hasta 2.69 cm de didmetro, y el testigo present6 de 1.63 hastal.87cm diametro en
la evaluacidn final; por lo tanto, existe alta diferencia significativa (p<0.01) entre tratamientos,
tanto en la altura de la planta y didmetro del tallo y en todos los momentos de evaluacion, en
tanto que, para un experimento en condiciones de campo el porcentaje de variacion de los
datos es adecuado <13%, el efecto de los tratamientos, similar a la investigacion reportada por
Hernandez-Campos et al. (2024), quienes aplicaron adcidos hiimicos en tres selecciones de maiz,
y mencionan que la aplicacion de dcidos humicos favorece el crecimiento y desarrollo de las
plantas, de igual manera Del Toro et al. (2022) manifiestan, que los residuos orgéanicos aplicados
al suelo influyen de manera positiva, debido a que proporcionan los nutrientes necesarios a las
plantas. En ese contexto los 4cidos humicos tienen la capacidad de mejorar la estructura del
suelo corrigiendo la permeabilidad del mismo, lo cual es esencial para un buen desarrollo de
las plantas.
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Tabla 2
Altura de planta y diametro del tallo
ALTURA DE PLANTA (c¢m) DIAMETRO DEL TALLO (cm)
TRATAMIENTOS DOSIS / 15 dias 30 dias 45 dias 15 dias 30 dias 45 dias
PARCELA
T1:Acidos humicos 500cc/ha 14.25a 18.53 ab 24.20 a 2.00 ab 2.05 ab 2.22 abc
T2:Acidos himicost | 0501 3000/ha | 14.53ab | 17.05a | 27.60ab 1.65a 1.65a 1.86 a
falvico
T3:Acidos humicos 400cc/ha 1423 a 17.85 ab 28.28 ab 1.62a 1.66 a 1.84 a
T4:Acidos fitlvicos 250g/ha 15.68 be 19.43 ab 37.05¢ 2.36 be 247b 2.69 be
TS:Acidos 100g+75cc/ha | 1638c | 21.19b [ 50.98d 294 ¢ 3.04¢ 3.24¢
falvicos+humicos
T6:Acidos filvicos 150g/ha 15.49 abc | 17.95 ab 32.63 be 1.69 a 1.79 a 2.10 ab
T7:Testigo absoluto 0 kg/ha 1428 a 16.50 a 2720 a 1.63a 1.70 a 1.87a
Coef. variacion% 3.66 8.99 6.72 12.51 11.78% 12.92
p-valor 0.0001 0.0157 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota: Letras diferentes sefialan significancia estadistica. Existe alta significancia (p<0.01

Dias a la floracion (%)

En el andlisis de esta variable se demuestra que el tratamiento cinco (acido fulvico +
acido humico), y el tratamiento cuatro (acido fulvico) obtuvieron la floracion a los 27 dias,
mientras que el testigo fue a los 29 dias, es decir, no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos (p>0.05). Se obtuvo un coeficiente de variacion mayor al 13% de la valoracion
de estudio, lo cual concuerda con Martinez-Scott y Ruiz (2018) quienes en su investigacion
denominada efecto de aplicacion de lixiviados de lombriz y acidos humicos en la produccion
de pimiento marrén, no obtuvieron diferencias entre los tratamientos en los nimeros de flores
(Luna-Ortega et al., 2025).

Numero de frutos

En relacion con esta variable se logro determinar que, el tratamiento cinco con (4cido
falvico y acido humico) se obtuvo un promedio de cinco frutos por planta, seguido por el
tratamiento cuatro de (acido filvico) con un promedio de cuatro frutos por planta, mientras que
el testigo que fue de tres frutos por planta, es decir, hubo alta diferencia significativa entre los
tratamientos (p<0.01), con un coeficiente de variacion adecuado menor al 20%, se relaciona con
la investigacion de Corrales Sillo et al. (2023), quienes en su investigacion efectos de abonos
organicos en el crecimiento y desarrollo del pimiento, donde observaron que la aplicacion de
abonos organicos estimulan la productividad debido a que mejora las condiciones fisicas de los
suelos, lo cual esta relacionado con las fitohormonas, auxinas presentes en los abonos organicos.
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Tabla 3
Dias a la floracion y numero de frutos por planta
TRATAMIENTOS DOSIS / PARCELA DIAS A LA(};)I;ORACION I;I‘Ili%l'll?gg(g)lf
PLANTA (n)
T1:Acidos humicos 500cc/ha 31.25a 3.20 ab
T2:Acidos humicos+ falvico 600cc+300g/ha 28.50 a 3.40 ab
T3:Acidos humicos 400cc/ha 31.50 a 2.83a
T4:Acidos fiilvicos 250g/ha 26.75a 4.33 ab
T5:Acidos flvicos+humicos 100g+75cc/ha 26.75 a 4.88 ab
T6:Acidos falvicos 150g/ha 27.00 a 4.05 ab
T7:Testigo absoluto 0 kg/ha 28.75a 3.28 ab
Coef. variacién% 13.56 19.77
p-valor 0.3962 0.0085

Nota: Letras diferentes sefialan significancia estadistica. Existe alta significancia (p<0.01) y p>0.05 no significativo.

Diametro del fruto (cm)

De acuerdo con los promedios de esta variable se logroé determinar que el tratamiento
cinco con (&cido fulvico + acido humico), fue de 5.12 cm didmetro, seguido por el tratamiento
cuatro de (4cido fulvico) con 5.05 cm, de diametro y el testigo con 4.52 cm de didmetro, es
decir, hubo diferencia significativa (p<<0.05) en las diferentes evaluaciones realizadas, con un
coeficiente de variacion menor al 10% en las dos variables de estudio. Son similares con los
datos reportados por Mezeyova et al. (2024) quienes mencionan que los tratamientos con los
bioestimulantes a base de 4cidos hiimicos produjeron frutos con mejores didmetros, y que
tuvieron rendimientos significativos hasta la tercera cosecha en los tratamientos aplicados.

Longitud del fruto (cm)

Se logré determinar que el tratamiento cinco con (acido falvico + dcido himico) fue
de 12.41 cm hasta 12.49 cm, seguido por el tratamiento cuatro de (acido fulvico) que fue de
11.77 cm hasta 11.86 cm y el testigo que es de 10.17 cm hasta 10.37 cm de longitud, es decir,
hubo diferencia significativa en los tratamientos, con un coeficiente de variacion menor al
10% en las dos variables de estudio. Estos resultados, corroborados por Alcivar-Llivicura et
al. (2021), sostienen que la longitud del fruto y la productividad mejoran con la aplicacion de
lixiviados de vermicompost porque la planta aprovecha los compuestos hiimicos contenidos en
los lixiviados. En ese sentido, las sustancias humicas causan efectos positivos en las plantas
permitiendo la captacion de los macros y micronutrientes, es decir, constituyen una alternativa
para una produccion que sea amigable con el entorno.
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Tabla 4
Diametro y longitud del fruto
DIAMETRO DEL FRUTO LONGITUD DEL FRUTO
(cm)
PRIMERA SEGUNDA PRIMERA SEGUNDA
TRATAMIENTOS DOSIS /PARCELA COSECHA COSECHA COSECHA COSECHA
T1:Acidos humicos 500cc/ha 4.44 ab 4.44 ab 10.14 a 10.16 a
A~ 8 : +
T2:Acidos himicos 600cc+300g/ha 4.59 ab 4.54 ab 10.69 ab 10.65 ab
falvico
T3:Acidos humicos 400cc/ha 4.10a 4.07 a 9.90 a 9.89 a
T4:Acidos filvicos 250g/ha 5.05b 5.05b 11.77 ab 11.86 b
A A 4 3 +
T5:Acidos filvicos 100g+75cc/ha 5.12b 5.12b 1241b 1249 b
htmicos
T6:Acidos filvicos 150g/ha 4.68 ab 4.68 ab 11.41 ab 11.25 ab
T7:Testigo absoluto 0 kg/ha 4.52 ab 4.52 ab 1031 a 10.17 a
Coef. Variacion % 7.19 7.18 7.64 7.83
p-valor 0.0060 0.0046 0.0035 0.0028

Nota: Letras diferentes sefialan y p<0.01 significancia estadistica, un p>0.05 indica que no existe significancia
entre tratamientos.

Peso del fruto (g)
Figura 1
Peso del fruto durante dos cosechas

Nota: AH= 4cido himico. AHF=4cido himico y fulvico. AF= 4acido fulvico. AFH=4cido fulvico y hiimico.

En la evaluacion de esta variable se determind que el mejor tratamiento fue el cinco
con (4cido fulvico + acido himico) con 212.50 gramos, seguido por el tratamiento cuatro de
(acido fulvico) tuvieron un peso de fruto 207.50 hasta 212.50 gramos, y el testigo con 167 hasta
170 gramos, es decir, que hubo diferencia significativa en las evaluaciones realizadas, con un
coeficiente de variacion entre 14 a 17% en las dos variables. Esto datos son consistentes con los
reportados por Murillo-Cuevas et al. (2022) quienes en su investigacion con bioestimulantes
en la produccion de chile habanero, sefialan que los tratamientos con bioestimulantes organicos
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produjeron frutos significativamente mas grandes y pesados en relacion al testigo (Massimi et
al., 2023); es decir, que el uso de los dcidos hiimicos propicia un aumento en el peso del fruto,
debido que estos compuestos organicos estimulan de mejor manera la absorcion de nutrientes
del suelo, y de esta manera maximizan el tamafio, el nimero y la calidad del fruto.

Productividad (kg/Ha)

Con base al analisis estadistico de esta variable se observd que el tratamiento cinco
con (acido falvico + acido humico) los rendimientos fueron de 1416.65 kg/ha, seguido por el
tratamiento cuatro (acido fulvico) con un valor de 1399.99 kg/ha, mientras que el testigo alcanzo
una productividad de 1149.98 kg/ha; por lo tanto, hubo diferencia significativa en los diferentes
tratamientos, con un coeficiente de variacion entre 17.43 hasta 9.03% en la variable de estudio.
Estos datos son similares a los presentados por Rivera Ojeda et al. (2021) quienes indican que
el nitrogeno proveniente de fuentes orgéanicas incide de forma positiva en el rendimiento de la
produccion de pimiento. De la misma manera, Reyes-Pérez et al. (2022), sostienen que el &cido
htimico incide de manera positiva en la productividad y con la obtencion de frutos de buena
calidad y excelente peso. Asimismo, Cedefio et al. (2020); Azeem et al. (2021) mencionan que
el 4cido humico es una sustancia bioestimulante para el crecimiento de las plantas y, ademas,
mejora la productividad; por lo tanto, Caballero et al. (2022) indican que el 4&cido humico
se transforma en una estrategia para mejorar el mejoramiento de la productividad agricola,
ya que estimula el crecimiento del sistema radicular, el metabolismo a la interaccién con los
microorganismos rizosféricos.

Analisis econémico (b/c)

Para este analisis se consider? el precio comercial del fruto en ese momento, que era de
1.50 dolares cada kilo. Para determinar el beneficio de los tratamientos se empleo la formula
beneficio/costo, la cual es una herramienta que permite comparar los flujos de ingresos netos
con los costos econdmicos de un proyecto, para tener una vision clara de la eficiencia y la
rentabilidad tal como lo mencionan Cavlin et al. (2024). En ese contexto, se estableci6, que el
tratamiento cinco (4cido fulvicos + acido humico) present6 la mejor relacion beneficio costo
con 1.28 dolares, es decir, que por cada dodlar invertido, se obtienen 0.28 centavos de dolar
de ganancias, seguido por el tratamiento cuatro (4cido fulvico) con un valor de 1.27 de dolar,
donde, por cada dolar invertido, se obtiene 0.27 centavos de dolar de ganancia, alineandose con
la investigacion de Espinales Suarez et al. (2020) quienes sostienen que los mejores resultados
se obtuvieron en los tratamientos con dcidos humicos debido a las mayores concentraciones de
micro y macro elementos presentes en el suelo. Asimismo, Chuquitarco et al. (2021) sostienen
que los abonos orgénicos, permiten generar buena rentabilidad y sostenibilidad en la produccion
de pimiento, reduciendo los costos y mejorando la productividad a largo plazo y, ademas, mejoran
las caracteristicas biologicas del suelo, sin embargo, se debe destacar también los beneficios
sociales por tener una hortaliza libre de quimicos favoreciendo a la seguridad alimentaria de la
poblacion y, asimismo, de los beneficios ambientales como el mejoramiento de los ecosistemas
del suelo.
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Tabla §
Productividad y relacion costo/beneficio de los tratamientos
) ACIDO ) ) ACIDO )
) ACIDO | HUMICO | ACIDO ACIDO | FULVICO | ACIDO | TESTIGO
DESCRIPCION HOMICO |+ HUMICO | FULVICO o+ FULVICO | ABSOLUTO
) FULVICO (&) ® HUMICO (&) )
®) $
Costos Directos 758.24 771.24 758.24 764.24 771.24 764.24 751.24
Preparacion del terreno 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
Siembra 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Sistema de riego 162.52 162.52 162.52 162.52 162.52 162.52 162.52
Control de maleza 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44
Insecticida 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Fungicida 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Fertilizacion 77.78 90.78 77.78 83.78 90.78 83.78 70.78
Cosecha 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Costos Indirectos 160.48 160.48 160.48 160.48 160.48 160.48 160.48
Alquiler del terreno 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Otros costos indirectos 60.48 60.48 60.48 60.48 60.48 60.48 60.48
Costo de produccion/ha 918.72 931.72 918.72 924.72 931.72 924.72 911.72
Productividad kg/ha 1124.99 1258.32 1099.98 1399.99 1416.65 1283.32 1149.98
Precio de venta (kg) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
INGRESOS 1687.49 1887.48 1649.97 2099.99 2124.98 1924.98 1724.97
EGRESOS 918.72 931.72 918.72 924.72 931.72 924.72 911.72
Utilidad 768.77 955.76 731.25 1175.27 1193.26 1000.26 813.25
Relacion B/C 0.84 1.03 0.80 1.27 1.28 1.08 0.89
Conclusiones

Los acidos hiimicos, constituyen moléculas organicas producto de la descomposicion de
la materia, estos 4cidos son importantes para aumentar la capacidad de intercambio cationico;
por lo tanto, mejora la retencion de liquido en el suelo y, de esta manera, se evita la pérdida de

nutrientes.

Los écidos fulvicos, son moléculas de menor peso que les permite tener mejor solubilidad
en agua y mayor capacidad de movimiento en el suelo. Se originan en la descomposicion
de plantas y microorganismos en el suelo. Los 4cidos fulvicos facilitan la absorcion de los
macronutrientes y micronutrientes, estimulan el desarrollo del sistema radicular y contribuyen
con la mejora de la estructura del suelo.

El tratamiento con acido fulvico + acido humico, presentan efectos positivos al utilizarse
como complemento de la fertilizacion edafica, ya que son componentes esenciales de la materia
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organica del suelo, puesto que mejora su estructura, la retencidon del agua y una correcta
disponibilidad de los nutrientes, por tal razon, mejord la altura de la planta, el didmetro de tallo,
la longitud y peso de fruto, la productividad en el cultivo de pimiento.

El andlisis de la relacion beneficio/costo, es una herramienta muy importante en la
evaluacion econdmica de este trabajo de investigacion, ya que permite no solo realizar la
comparacion de los beneficios y costos econdmicos incurridos en el proyecto, sino también,
como los beneficios sociales y ambientales pueden contribuir a la sociedad.
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