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RESUMEN:

El uso de bioestimulantes organicos representa una al-
ternativa sostenible para mejorar el crecimiento y la pro-
ductividad del cultivo de pimiento bajo condiciones de
invernadero. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de bioestimulantes sobre variables agronémicas de creci-
miento y rendimiento del cultivo, experimento que se reali-
z6 en invernadero mediante un disefio de bloques al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Se evalua-
ron altura de planta, diametro del tallo, biomasa fresca y
seca, longitud de raiz, nimero de frutos por planta, longi-
tud de fruto, peso de fruto y rendimiento. Los resultados
mostraron diferencias estadisticas significativas en altura
de planta a los 45 dias después del trasplante y en diame-
tro del tallo a los 30 y 45 dias, con los mayores valores en
el tratamiento biol (63,99 cm; 5,21 y 6,63 mm). Asimismo,
el biol incrementé la biomasa fresca foliar (34,00 g) y la
longitud de raiz (33,15 cm). En los componentes de pro-
duccion, este tratamiento presentd los mayores valores
en numero de frutos por planta (4,94), longitud de fruto
(11,01 cm) y peso de fruto (360,31 g). El rendimiento al-
canzo6 24020,67 kg ha™', equivalente a un incremento de
116,16 % respecto al control. La aplicacion de sustancias
bioldgicamente activas influyé en el crecimiento y rendi-
miento del cultivo de pimiento bajo condiciones de inver-
nadero, especialmente destacandose la aplicacion de

biol gque incremento significativamente la altura de planta,
didametro del tallo, biomasa fresca foliar, longitud de raiz y
los componentes de produccion.

Palabras clave: Fitohormonas, Hortalizas, Organicos,
Condiciones controladas, Economia rural, Alimentos sa-
ludables.

ABSTRACT:

The use of organic biostimulants represents a sustaina-
ble alternative to improve the growth and productivity of
pepper crops under greenhouse conditions. The objecti-
ve of the study was to evaluate the effect of biostimulants
on agronomic growth and yield variables of the crop, an
experiment that was carried out in a greenhouse using
a randomized block design with four treatments and
four repetitions. Plant height, stem diameter, fresh and
dry biomass, root length, number of fruits per plant, fruit
length, fruit weight, and yield were evaluated. The results
showed statistically significant differences in plant height
at 45 days after transplanting and in stem diameter at 30
and 45 days, with the highest values observed in the biol
treatment (63.99 cm; 5.21 and 6.63 mm). Likewise, biol
increased leaf fresh biomass (34.00 g) and root length
(33.15 cm). In the production components, this treatment
showed the highest values in number of fruits per plant
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(4.94), fruit length (11.01 cm), and fruit weight (360.31
g). The yield reached 24,020.67 kg ha™', equivalent to
an increase of 116.16% compared to the control. The
application of biologically active substances influenced
the growth and yield of pepper crops under greenhouse
conditions, especially highlighting the application of bio-
liquid, which significantly increased plant height, stem
diameter, fresh leaf biomass, root length, and the produc-
tion components.

Keywords: Phytohormones, Vegetables, Organics, Con-
trolled conditions, Rural economy, Healthy food.

INTRODUCCION

El cultivo de Capsicum annuum L. representa una hor-
taliza de elevada importancia agrondmica y alimentaria
debido al valor econémico de sus frutos y a su aporte
de compuestos bioactivos de interés nutricional, lo que
justifica su amplia adopcién en sistemas horticolas tec-
nificados bajo ambiente protegido. En los sistemas de
produccioén bajo invernadero, el rendimiento y la calidad
del pimiento dependen en gran medida de la eficiencia
del manejo nutricional, la regulacion fisioldgica del cultivo
y la optimizacién de factores microclimaticos propios de
ambientes protegidos.

Sin embargo, la intensificacion del cultivo en condiciones
protegidas ha incrementado la dependencia de fertilizan-
tes minerales sintéticos, lo que ha generado preocupa-
ciones relacionadas con la sostenibilidad productiva, la
eficiencia en el uso de nutrientes y la degradacion pro-
gresiva de las propiedades fisico-quimicas del suelo. En
este contexto, los bioestimulantes organicos han emergi-
do como alternativas tecnolégicas capaces de modulares
procesos fisiolégicos asociados con la absorcion de nu-
trientes, la actividad fotosintética y la tolerancia al estrés
abidtico en cultivos horticolas bajo sistemas protegidos.

Entre los antecedentes especificos en pimiento,
Majkowska-Gadomska et al. (2021) demuestran que la
aplicacion de bioestimulantes en Capsicum annuum
cultivado en tunel plastico no calefaccionado mejoras
variables biométricas, el rendimiento y el valor nutricio-
nal del fruto, lo que confirma la sensibilidad positiva del
cultivo frente a estas tecnologias de manejo (Majkowska-
Gadomska et al., 2021). De forma semejante, Tahmasebi
et al. (2023) observan en pimiento dulce de invernadero
que los tratamientos bioldgicos de base microbiana in-
crementan la calidad nutricional, nutracéutica y funcional
de los frutos frente a esquemas de manejo quimico, con
mejoras en compuestos fendlicos, actividad antioxidan-
te y clorofila foliar. De forma semejante, Tahmasebi et al.
(2023) observan en pimiento dulce de invernadero que

los tratamientos bioldgicos de base microbiana incremen-
tan la calidad nutricional, nutracéutica y funcional de los
frutos frente a esquemas de manejo quimico, con mejoras
en compuestos fendlicos, actividad antioxidante y cloro-
fila foliar.

De manera complementaria, Mezeyova et al. (2024) do-
cumentan que bioestimulantes humicos y extractos de
Ascophyllum nodosum influyen positivamente en para-
metros cuantitativos y cualitativos de Capsicum annuum
y otras especies del género Capsicum, aungue con res-
puestas dependientes del genotipo y del rasgo evalua-
do (Mezeyova et al., 2024). Ademas, Zapata-Garcia et
al. (2024) evidencian en pimiento de invernadero que la
combinacion de bioestimulantes de origen algal y micro-
biano con estrategias de riego deficitario regulado puede
mejorar la productividad hidrica y sostener parametros
de calidad del fruto, aspecto especialmente relevante en
ambientes protegidos con restricciones de agua.

En conjunto, estos antecedentes indican que los bioes-
timulantes organicos constituyen una alternativa pro-
metedora para optimizar el crecimiento y el rendimiento
del cultivo de pimiento bajo invernadero. Estos efectos
se relacionan con la activaciéon de procesos fisioldgicos
asociados con la divisiéon celular, la sintesis hormonal y
la eficiencia fotosintética inducida por compuestos bio-
activos presentes en bioestimulantes naturales. Sin em-
bargo, persisten vacios de conocimiento respecto de la
magnitud de respuesta segun el tipo de bioestimulante,
las condiciones de manejo y la interaccion con el ambien-
te de produccion, por lo que resulta pertinente evaluar su
efecto en estudios experimentales orientados a variables
agrondémicas de crecimiento y rendimiento (Ruzzi et al.,
2024). Por tanto, el objetivo de la investigacion es evaluar
el efecto de bioestimulantes sobre el crecimiento y rendi-
miento del cultivo de pimiento.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en el invernadero del Campus
“La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
ubicado geograficamente en las coordenadas 1°02°24""
de latitud Sur y 79° 29’ 70” de longitud Oeste. A una alti-
tud de 65 msnm en el Km 7.5 de la via principal Quevedo-
El Empalme, cantén Mocache, Provincia de Los Rios,
Ecuador.

Diseio experimental

Se tuvieron en estudio tres bioestimulantes de crecimien-
to vegetal (conmpost, biol y humus) y un testigo, distribui-
dos en bloques al azar, con cuatro repeticiones, dando un
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total de 16 unidades experimentales (UE), cada parcela
estuvo constituida por seis plantas, se obtuvo en el expe-
rimento 96 plantas en total.

Manejo del experimento

Las plantas se obtuvieron por semillas del hibrido de pi-
miento Neymar, reproducidas en bandejas de polietileno
llenas con sustrato constituido por suelo: aserrin: arena
de rio relacion volumen 3:1:1. A los 21 dias después de la
siembra se realiz6 el trasplante a fundas de polietileno 10
x12” de 2 mm de grosor perforadas, con 10 kg de sustra-
to constituido por suelo: aserrin de balsa (Ochroma pyra-
midale), relacion volumen 3:2. Se trasplanté una planta en
cada funda, después de 15 dias se tutoraron las plantas.
Seguidamente, se aplicé daconil en dosis de 1L ha' para
la prevencion y control de tizén (Phytophthora capsici)
esto se realizé con frecuencia de cada 15 dias. El riego
se realiz6 de manera periddica por dia con agua potable
del grifo aplicado 1 L por cada planta y el control de
malezas se efectué de manera manual.

La aplicacién de los tratamientos, compost, biol y humus
fueron de manera liquida en dosis de 3 L ha'fraccionada
en tres aplicaciones aplicando 1 L ha' a los 15, 45y 60
dias después del trasplante (DDT).

Variables evaluadas

Los indicadores de crecimiento evaluados fueron: altura
de planta, diametro del tallo, longitud de raiz y bioma-
sa aérea y radicular de las plantulas. La altura de planta
se registrd en cuatro plantas por tratamiento y repeticion
a los 15, 30 y 45 DDT, mediante medicion con un flexé-
metro (cm) desde la base del tallo hasta la insercion de
hojas mas jovenes. El diametro del tallo se determiné en
las mismas fechas de evaluacion con un calibrador digi-
tal (mm), en la parte media del tallo. La longitud de raiz
se midié con un flexdbmetro (cm) desde el cuello del tallo
hasta el apice radical. La biomasa de la parte aérea y
radicular de las plantulas se determind en términos de
peso fresco y seco (g); para ello, las muestras se pesaron
inicialmente en una balanza analitica, luego se colocaron
en bolsas de papel y se secaron en estufa a 70 °C duran-
te 72 horas hasta alcanzar peso constante, registrado en
balanza analitica.

Los indicadores de produccién comprendieron: longitud
del fruto, numero de frutos por planta, peso del fruto y
rendimiento del cultivo. La longitud del fruto se midié en
10 frutos por tratamiento con una regla (cm), desde la
base hasta el apice del fruto. En estos mismos frutos indi-
vidualmente se registré su peso con una balanza analiti-
ca. El numero de frutos por planta se determiné en cuatro
plantas por UE y tratamiento mediante el conteo total de
frutos por planta, a partir del cual se obtuvo el promedio

correspondiente. El rendimiento del cultivo se estimé con
base en el peso total de los frutos cosechados durante
tres recolecciones realizadas en el area Util de cada UE,
y posteriormente se expreso en kilogramos por hectarea:

R (kg ha') = RAU x 10000 m?/ m? AU
R= rendimiento

AU= area util

RESULTADOS Y DISCUSION
Indicadores de crecimiento

En la tabla 1 se muestras los efectos de las sustancias
biolégicamente activas en la variable altura de planta a
los 15, 30 y 45 DDT. En esta Ultima evaluaciéon solo se en-
contro diferencias estadisticas entre tratamientos, siendo
el tratamiento biol que obtuvo el mayor promedio (63,99
cm) en comparacion al tratamiento control que obtuvo los
valores mas bajo (60,69 cm).

Mientras que, en el diametro del tallo (tabla 2) se encontrd
diferencias estadisticas entre tratamientos a los 30 y 45
DDT, observandose con la aplicacion de biol los mayo-
res promedios 5,21y 6,63 mm, respectivamente y en este
mismo orden los menores valores se obtuvieron en el tra-
tamiento control 4.31 y 5,05 mm.

Tabla 1. Efectos de sustancias bioldgicas activas en el
crecimiento de plantas de pimiento en condiciones de in-
vernadero.

Altura de planta
Tratamientos 15 DDT 30 DDT 45 DDT
Control 14,70 a 28,86 a 60,69 b
Compost liquido 1529 a 31,32a 62,47 ab
Biol 1555a 32,152 63,99 a
Humus liquido 15,16 a 30,68 a 61,79 ab

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre
tratamientos segun Tukey (p<0.05). DDT: dias después
del trasplante

Tabla 2. Efectos de sustancias bioldgicas activas en el
diametro del tallo de plantas de pimiento en condiciones
de invernadero.

Diametro del tallo (mm)

Tratamientos 15 DDT 30 DDT 45 DDT
Control 365a 431c 502c
Compost liquido 395 a 4,83 ab 6,25b
Biol 4,05a 521a 6,63 a
Humus liquido 384 a 4,56 bc 6,08 b

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre
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tratamientos segun Tukey (p<0.05). DDT: dias después del trasplante.

En la biomasa fresca de las plantas (tabla 3), solo hubo diferencias estadisticas en el peso fresco de hojas encontran-
dose que la aplicacion de biol tuvo 48,67 % (34,00 g) mas biomasa que el tratamiento control (28,25 g). Mientras que,
en el peso fresco del tallo y raiz no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos, se encontraron valores minimos
(control) y maximos (biol) que fluctuaron de 42,75 a 49,50 g y de 9,50 a 12,00 g, respectivamente.

La longitud de raiz fue estimulada por la aplicacion de las sustancias biolégicas, encontrandose que la aplicacion de
biol obtuvo 30,10 % mas largo de raiz (33,15 cm) que el tratamiento control (25,48 cm).

Tabla 3. Efectos de sustancias bioldgicas en la biomasa fresca de 6rganos y longitud de raiz de plantas de pimiento
que crecieron en condiciones de invernadero.

} Peso de biomasa fresca (g) i
Tratamientos Longitud de raiz (cm)
Hojas Tallo Raiz
Control 28,25b 42,75 a 9,50 a 2548 ¢
Compost liquido 33,75a 48,50 a 11,00 a 31,93 b
Biol 34,00 a 49,50 a 12,00 a 33,15a
Humus liquido 31,25 ab 47,50 a 11,00 a 31,28 Db

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre tratamientos segun Tukey (p<0.05).

La tabla 4 muestra los efectos de los bioestimulantes en la produccion de biomasa seca de los érganos de las plantas
de pimiento. Entre tratamientos no hubo diferentes estadisticas en las hojas, tallo y raiz, pero se observé que los ma-
yores valores fueron obtenidos con la aplicacion de biol con 11,25; 10,50, y 3,50 respectivamente.

Tabla 4. Efectos de sustancias biolégicas en la biomasa seca de 6rganos de plantas de pimiento que crecieron en
condiciones de invernadero.

Peso de biomasa seca (g)
Tratamientos Hojas Tallo Raiz
Control 10.25a 8,75a 300a
Compost liquido 11,00 a 9,75a 3,00a
Biol 1125a 1050 a 3,50 a
Humus liquido 10,75a 10,00 a 250a

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre tratamientos segun Tukey (p<0.05).
Indicadores de produccioén y rendimiento del cultivo

En los componentes de producciéon de las plantas de pimiento hubo efectos significativos entre tratamientos.
Encontrandose los mayores promedios de frutos por planta (4,94), longitud de fruto (11,01 cm) y peso de frutos (360,61
g) con la aplicacién de biol y los menores promedio se observaron en el tratamiento control.

Igualmente, en el rendimiento del cultivo se encontré diferencias estadisticas entre tratamientos. En comparacion con
el control (11112,50 kg ha), la aplicacion de biol obtuvo 116,16 % mayor produccion (24020,67 kg ha'). Ver tabla 5.

Tabla 5. Efectos de sustancias bioldgicas en indicadores de produccion y rendimiento del cultivo de pimiento que
crecieron en condiciones de invernadero.

Tratamientos Frutos por planta Longitud de fruto (cm) Peso de fruto (g) Rendimiento (kg ha™')
Control 344 b 9,17 ¢ 166,69 ¢ 1111250 ¢
Compost liquido 481a 10,07 b 322,31b 2148751 b
Biol 494 a 11,01a 360,31 a 24020,67 a
Humus liquido 4,69 a 9,81b 305,44 b 20624,75 b

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre tratamientos segun Tukey (p<0.05).
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DISCUSION

El mayor incremento de la altura de planta observado a
los 45 DDT por la aplicacion de biol sugiere una respues-
ta favorable del cultivo a compuestos bioactivos capaces
de modulares procesos hormonales y de absorcion nu-
trimental. Resultados que concuerda con lo descrito por
Bonini et al. (2020), quienes demostraron en pimiento dul-
ce que los bioestimulantes microbianos reprograman el
perfil hormonal, en particular auxinas, citocininas y gibe-
relinas, con efectos asociados al estimulo del crecimien-
to vegetativo. En la misma linea, Agliassa et al. (2021)
sefialaron que un hidrolizado proteico aplicado por fer-
tirriego favorecid el crecimiento de Capsicum annuum
bajo estrés hidrico, lo que respalda la idea de que los
bioestimulantes pueden sostener la expansion celular y
el vigor del tallo aun en condiciones limitantes. De forma
similar, Matthews et al. (2025) registraron un aumento sig-
nificativo de la variable altura media en plantas de chile
tratadas con bioestimulantes. Mientras que Kumar et al.
(2024) sintetizaron que los extractos de algas contienen
compuestos con accion promotora del crecimiento y de la
tolerancia al estrés.

Las diferencias estadisticas en diametro del tallo a los 30
y 45 DDT, con los mayores promedios en el tratamiento
biol, constituyen un indicador de mejor establecimiento
estructural y mayor capacidad de sostén vegetativo. En
pimiento, el diametro del tallo se relaciona con el vigor
del crecimiento, la acumulacién de biomasa vy el trans-
porte eficiente de agua y fotoasimilados. En un estudio
realizado por Mendoza-Alatorre et al. (2024) reportaron
en chiltepin incrementos de 13,68 % en diametro del tallo
tras la inoculacion con Bacillus nativos. Del mismo modo,
Januério Silva et al. (2025) mostraron que la dosis de bio-
estimulante afectd significativamente el diametro del ta-
llo de Capsicum annuum bajo salinidad, lo que confirma
que esta variable es sensible a la accion de compuestos
bioactivos. Ademas, Ramirez-Pérez et al. (2025) informa-
ron que extractos vegetales bioestimulantes promovieron
crecimiento radicular y aéreo en plantulas de Capsicum
annuum, con mejor respuesta en longitud de tallo y dia-
metro. Desde una perspectiva mecanistica, Sun et al.
(2024) sefialaron que los hidrolizados proteicos favorecen
el crecimiento radical y la eficiencia en el uso de agua y
nutrientes, procesos que sostienen indirectamente el en-
grosamiento del tallo.

El aumento significativo del peso fresco de hojas con la
aplicaciéon de biol evidencia una respuesta positiva del
aparato fotosintético y de la expansion foliar. Este resul-
tado es especialmente relevante porque el aumento de
biomasa fresca foliar suele asociarse con mayor area
fotosintética, mejor intercepcion de radiacion y mayor

capacidad de acumulacion de asimilados (Zamljen et al.,
2024). En habanero, Mejia-Bautista et al. (2022) reporta-
ron aumentos en biomasa fresca aérea y en crecimiento
vegetativo tras la inoculacion con Bacillus, 1o que coincide
con el incremento observado en hojas bajo biol. De forma
similar, Mendoza-Alatorre et al. (2024) registraron incre-
mentos de 69,87 % en peso fresco de hojas en chiltepin
tratado con bacterias promotoras del crecimiento. Desde
una perspectiva mas amplia, Ali et al. (2021) resumieron
que los bioestimulantes favorecen el vigor de plantulas y
el desarrollo de tejidos vegetativos por su efecto sobre el
crecimiento radical y la nutriciéon mineral.

La mayor longitud de raiz obtenida con biol respecto del
control constituye un resultado fisioldgicamente relevan-
te, dado que un sistema radical méas extenso amplia el
volumen de suelo explorado y mejora la adquisicion de
agua y nutrientes. En este contexto, Bonini et al. (2020)
indicaron que los bioestimulantes microbianos promue-
ven biomasa, longitud, densidad y ramificacion radical,
incrementando la absorcion de macro y micronutrientes.
En concordancia, Sun et al. (2024) sefialaron que los hi-
drolizados proteicos ejercen una influencia positiva sobre
el area y la longitud radical, mejorando la eficiencia en el
uso de nutrientes y agua. En pimiento del tipo chiltepin,
Mendoza-Alatorre et al. (2024) encontraron incrementos
de 9,6 % en longitud de raiz con Bacillus nativos.

El mayor nimero de frutos por planta registrado con la
aplicacion de biol respalda a los descrito por Jiménez-
Pérez et al. (2025) quienes documentaron que la apli-
caciéon de extractos biolégicos en Capsicum annuum,
estimulan la floracion, el cuajado y la redistribucion de fo-
toasimilados hacia estructuras reproductivas. Asimismo,
se ha reportado que los bioinsumos liquidos derivados
de microorganismos promotores del crecimiento vegetal
incrementan la actividad metabdlica en la rizosfera vy
favorecen la formacion de frutos en sistemas protegidos.
De manera complementaria, estudios recientes indican
que la aplicacion de biofertilizantes organicos mejora la
eficiencia en la absorcion de nitrégeno y fésforo, esto se
refleja en mayor nimero de frutos por planta en cultivos
horticolas (Singh et al., 2025). Ademas, se ha demostrado
que los extractos organicos fermentados estimulan la ac-
tividad hormonal relacionada con la diferenciacion floral,
incrementando significativamente la produccion de frutos
en solanaceas.

El incremento significativo en la longitud de fruto obser-
vado con la aplicaciéon de biol indica un efecto positivo
sobre los procesos de division y elongacion celular du-
rante el desarrollo del fruto. En pimiento cultivado bajo
condiciones protegidas, se ha reportado que los bio-
estimulantes organicos incrementan el tamafio del fruto
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mediante la mejora de la actividad fotosintética y la movi-
lizacion de carbohidratos hacia los 6rganos reproductivos
(Majkowska-Gadomska et al., 2021). En este mismo con-
texto, estudios recientes han demostrado que los biofer-
tilizantes liquidos enriquecidos con compuestos humicos
estimulan la elongacién celular en frutos de solanaceas.
Asimismo, la aplicacion de extractos de algas ha mostra-
do efectos positivos sobre el crecimiento del fruto debido
a su contenido de fitohormonas naturales como auxinas y
giberelinas (Ali et al., 2021). De igual manera, investiga-
ciones en cultivos horticolas protegidos evidencian que
los bioestimulantes organicos mejoran la eficiencia en el
transporte de fotoasimilados hacia el fruto, incrementan-
do sus dimensiones fisicas.

El mayor peso de fruto registrado con la aplicacion de biol
evidencia una mejora en la acumulaciéon de biomasa en
los organos reproductivos, esto se atribuye a una mayor
eficiencia en la asimilacion de carbono y nutrientes mine-
rales durante la fase de llenado del fruto. En este sentido,
se ha demostrado que los bioestimulantes organicos in-
crementan el peso individual del fruto en pimiento me-
diante la activacion del metabolismo primario asociado
a la sintesis de compuestos estructurales. Asimismo, in-
vestigaciones recientes indican que los microorganismos
promotores del crecimiento vegetal favorecen la translo-
cacion de fotoasimilados hacia los frutos, incrementando
su peso fresco y calidad comercial. De forma similar, la
aplicacion de biofertilizantes liquidos derivados de resi-
duos organicos fermentados ha mostrado efectos positi-
vos sobre el peso del fruto en cultivos horticolas debido
a mejoras en la absorcion nutrimental. Ademas, estudios
recientes en solanéaceas cultivadas bajo invernadero evi-
dencian que los bioestimulantes organicos incrementan
el contenido celular del fruto, asi contribuye al aumento
de su masa fresca (Yakhin et al., 2017).

El incremento significativo del rendimiento obtenido con
la aplicaciéon de biol confirma la eficiencia agrondmica
de las sustancias bioldgicamente activas en la mejora
del desempefio productivo del cultivo de pimiento bajo
condiciones de invernadero. Este comportamiento puede
explicarse por la accion integrada de compuestos organi-
cos solubles y metabolitos microbianos que favorecen la
absorciéon nutrimental, actividad fotosintética y particion
de biomasa hacia los 6érganos reproductivos. En este
sentido, estudios recientes han demostrado que los bio-
estimulantes organicos incrementan significativamente el
rendimiento total en Capsicum annuum mediante mejo-
ras en el crecimiento vegetativo y reproductivo (Drobek
et al., 2019). Asimismo, investigaciones realizadas en sis-
temas protegidos evidencian que la aplicacion de sus-
tancias humicas incrementa la productividad de cultivos

horticolas al mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes.
De igual manera, la incorporacion de biofertilizantes liqui-
dos fermentados ha mostrado incrementos sustanciales
en el rendimiento de solanaceas debido a la estimulacion
del desarrollo radical y la absorcion de macroelementos.
Ademas, se ha reportado que los bioestimulantes organi-
cos incrementan la productividad comercial en hortalizas
mediante la regulacion de procesos fisiolégicos relacio-
nados con el crecimiento y el cuajado de frutos. Estos
antecedentes respaldan el incremento del rendimiento
observado con la aplicacién de biol.

Mas alla de los beneficios agronémicos observados, la
aplicacion de biol como bioestimulante en pimiento tiene
implicaciones sociales relevantes, ya que promueve prac-
ticas agricolas sostenibles y accesibles para pequefios
productores. El uso de insumos biolégicos derivados de
recursos locales contribuye a reducir la dependencia de
fertilizantes sintéticos, disminuye costos de produccion y
el impacto ambiental asociado. Esto favorece la seguri-
dad alimentaria al incrementar el rendimiento y la calidad
de los frutos, al mismo tiempo que fortalece la resiliencia
de los sistemas horticolas frente a condiciones de estrés.
En consecuencia, la adopciéon de bioestimulantes organi-
Cos representa una alternativa tecnolégica viable, y una
estrategia que impulsa la economia rural y la produccion
de alimentos mas saludables para la sociedad.

CONCLUSIONES

La aplicacion de sustancias biolégicamente activas influ-
y6 en el crecimiento y rendimiento del cultivo de pimiento
bajo condiciones de invernadero. Entre los tratamientos
evaluados, el biol present6 la mejor respuesta agronémi-
ca, al incrementar significativamente la altura de planta,
el diametro del tallo, la biomasa fresca foliar y la longitud
de raiz.

En los componentes de produccion, el biol también mos-
tré los mayores valores en numero de frutos por planta,
longitud de fruto, peso de fruto y rendimiento (24020,67
kg ha ") equivalente a un incremento de 116,16 % res-
pecto al control.

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion
de biol como bioestimulante en pimiento, bajo condicio-
nes de invernadero, favorece significativamente el creci-
miento vegetativo, el desarrollo radical y la productividad
del cultivo. El incremento en variables como altura de
planta, diametro de tallo, biomasa foliar, nimero y tama-
Ao de frutos, asi como el rendimiento total, confirma la
eficiencia agrondmica de los compuestos bioactivos pre-
sentes en el biol. Mas alla de los beneficios fisioldgicos y
productivos, estos hallazgos evidencian un impacto social
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positivo, ya que el uso de insumos bioldégicos derivados
de recursos locales constituye una alternativa sostenible
y de bajo costo para pequefios productores. Su adop-
cion contribuye a reducir la dependencia de fertilizantes
sintéticos, mejorar la seguridad alimentaria y fortalecer la
economia rural, al tiempo que promueve practicas agri-
colas més respetuosas con el ambiente. En conjunto, la
aplicacion de biol representa una estrategia viable para
incrementar la productividad horticola y generar benefi-
cios sociales y ambientales de largo alcance.
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