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RESUMEN

El chile jalapefio es una hortaliza de importancia mundial situdndose como uno
de los productos horticolas mas importantes en el consumo humano, siendo asi el
consumo Por cabeza de 7 kgeario™

Es un cultivo que puede desarrollarse en diferentes tipos de suelos, con
exigencia de clima no muy humedos, ya que favorecen la aparicion de hongos que
afectan su desarrollo.

El experimento se realizé durante el ciclo primavera-verano 2010, con el objetivo
de evaluar diferentes metodologias de nutricion en 2 hibridos de chile jalapefio bajo
condiciones de invernadero.

Este experimento tuvo una duracién de 170 dias desde el trasplante hasta la
realizacion de cuatro cortes, en el area experimental (sombreadero) del Departamento
de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.

El disefio experimental que se uso fue de bloques al azar con arreglo de
tratamientos bifactorial 2 X 3, considerando como factor A: los genotipos 1Rivera y

2 Orozco. Para el factor B, los siguientes niveles de nutricion:

1. 25-50-75-100% Inorganico

2. 33-66-100% Inorganico

3. 33-66-100% Organico

Estos bajo 5 repeticiones.

En los resultados obtenidos se encontr6 que en cuanto a valores de crecimiento,
Orosco destaca sobre rivera en: altura de planta (arriba de 60 cm),en numero de hojas

(arriba de 120), asi como numero de ramas (llegando a tener 30).

Orozco con nutricion organica al 33-66-100%, present6 el mayor peso de frutos,

seguido por el genotipo Rivera con el mismo nivel de nutricion.

Rivera con nutricién organica al 33-66-100%, presento el mayor numero en

cuanto a largo de frutos.

XX



Rivera con nutricion organica al 33-66-100%, fue estadistica mente superior a
Orozco en grosor de pulpa con un valor de 2.66 mm.

Estadisticamente Rivera es superior en numero de léculos, combinado con

nutricion inorganica al 33-66-100%. Con un valor de 3.00

El extremo superior presentado por los frutos de los genotipos en estudio es

redondo, y el extremo inferior es chato en la mayoria.

Estadisticamente el mayor rendimiento lo obtuvo el genotipo Rivera en la tercera
cosecha con nutricion organica al 33-66-100%, siendo el rendimiento de 20687.40
kgeHa™.

Palabras clave: nutricion, hibridos, sustrato, ambiente, enfermedades.
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I. INTRODUCCION

Dentro de la gran variedad de tipos de chile que se cultivan en México, el jalapefio
es uno de los de mayor importancia socioecondémica por su amplio consumo, y gran

demanda de mano de obra.

Anualmente en el pais, se siembran alrededor de 40 mil hectareas, con un
rendimiento promedio de 12 toneladas por hectarea y un volumen de produccion de 600
mil toneladas. De esta produccion se exportan a los Estados Unidos cerca de 30 mil
toneladas (6 %), principalmente en la época que comprende de enero a abril, el primer

lugar en exportacion lo ocupa el Estado de Sinaloa. (Lujan 2011).

La produccién de chile a escala mundial se localiza principalmente en China,
México, Turquia, Espana, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia. En los ultimos 10 afios,
esa produccion, se ha incrementado gradualmente a una tasa de crecimiento anual

promedio de 6.26% para un acumulado durante el periodo 1992-2001 de 56,3%.

En México, los principales estados productores de chiles son, chihuahua ocupando
el primer lugar, el seguido lugar por Sinaloa, y Zacatecas con el tercer lugar, siguiéndole,
Guanajuato, Jalisco, Veracruz, Michoacan de Ocampo, Tamaulipas, Nayarit, Durango, etc.
(Salgado, 2003). Con facilidad podria pensarse que México es el pais con mayor
produccién mundial, al ser el que mayor variedad genética de Capsicum posee, sin
embargo no es asi, ocupa el segundo lugar después de China y es por los bajos

rendimientos que registra, los que oscilan alrededor de 10 ton/ha. (Arenas, 2007).

En la Regiéon Lagunera de Coahuila y Durango, se tienen cuantificadas
actualmente 600 hectareas bajo el concepto de agricultura protegida, principalmente
para produccion de tomate para exportacion. De esta superficie, 430 has se explotan
con casa sombra y 170 hectareas con invernaderos; de éstas ultimas, 15 hectareas se

usan para la produccion de plantula de tomate y chile para trasplante. (Salinas, 2009).



Los principales problemas del este cultivo que se presentan a nivel nacional los
podemos sintetizar en lo siguiente: En primer lugar encontramos la diferencia en la
tecnologia de produccién, ya que algunas zonas de la republica cuentan con técnicas
modernas de produccion tales como Sinaloa y la Ciudad de Delicias en Chihuahua, sin
embargo en algunas regiones de Veracruz la adquisicion de tecnologia ha sido un poco

lenta debido al escaso recurso econdmico y al desconocimiento de estas.

Otra de la problematica es la carencia de cultivos con amplio rango de
adaptacion. Los cultivares nacionales son de escaso rendimiento y de mala calidad
debido a la mezcla de subtipos, variacion morfoldgica y diversidad de formas de fruto, lo

cual demerita la aceptacion comercial.

Una problematica mas son las enfermedades, la marchites del chile,
(Phytophthora capsici L), que se presenta a nivel nacional, es el principal problema del

cultivo y el responsable de la disminucién de los rendimientos en un 40%.

Tenemos también como un problema mas, las plagas, y en primer lugar se
localiza el barrenillo o picudo del chile (Anthonomus eugenii C) esta es la plaga mas
generalizada, se encuentra presente en todo el ciclo de cultivo, provocando un aumento

en los costos de produccion por la aplicacion de productos para su control.

Con relacion a lo anteriormente mencionado se plantea este trabajo de genotipos

y nutricién, bajo lo siguiente.



1.1 Objetivo:
Evaluar diferentes metodologias de nutricion en dos hibridos de chile jalapefio

bajo condiciones de invernadero.

1.2 Hipétesis:
Los métodos de nutricién a considerar, aplicados al cultivo tienen relacién en la

respuesta de los hibridos de jalapefios utilizados.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del chile jalapeino

En México el chile, al igual que el maiz y el frijol es uno de los productos de
mayor consumo en la alimentaciéon. Nuestro pais (México) es considerado el centro de
origen del chile Capsicum annuum, Aunque se cultivan varias especies de este género,

la especie annuum, es la de mayor importancia. (Ruiz, 2007).

El Chile Capsicum annuum es un ingrediente fundamental de la dieta del pueblo
mexicano, es originario de Mesoamérica y considerado por algunos el primer cultivo

domesticado en el continente americano. (Ruiz, 2007).

2.2 Importancia econémica

En México el consumo por persona es de 7.1 kilogramos por afio, es considerado
el mas alto del mundo; donde el mayor porcentaje es de chiles picosos. En
comparacion al consumo de Chile en otros paises, en general, éste no forma parte
esencial de las costumbres de alimentacion; sin embargo gran parte de su consumo se
da principalmente en paises en desarrollo, mayormente localizados en Asia, Africa y
Latinoamérica.

Los paises desarrollados tienden a consumir este producto en menor cantidad;
no obstante algunos son grandes importadores en fresco o productores del mismo, el
cual posteriormente procesa y exporta con valor agregado. (Ruiz, 2007).

En México, el chile jalapefio es uno de los cultivos de mayor importancia
socioeconémica por su amplio consumo. Por afo en el pais, se siembran alrededor de
40 mil hectareas, con un rendimiento promedio de 12 toneladas por hectarea y un
volumen de produccion de 600 mil toneladas. De esta produccion se exportan a los
Estados Unidos cerca de 30 mil toneladas (6 por ciento), principalmente en la época
que comprende de enero a abril.

Los principales estados exportadores de chile jalapefio son: Sinaloa con una

participacion del 44 por ciento del total exportable, Chihuahua con el 22.5 por ciento,



Sonora con el 14.1 por ciento, Veracruz con el 8.6 por ciento y Tamaulipas con el 2.5
por ciento (SAGAR 1998). (Lujan, 2011)

2.3 importancia del cultivo de chile

La produccion de chile a nivel mundial se localiza principalmente en China,
México, Turquia, Espafna, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia. En los ultimos 10 afos,
esa produccion, se ha incrementado gradualmente a una tasa de crecimiento anual
promedio de 6.26%. Podriamos asegurar que México es el pais con mayor produccion
mundial, al ser el que mayor variedad genética de Capsicum posee, sin embargo no es
asi, ocupa el segundo lugar después de China y es por los bajos rendimientos que

registra, que son alrededor de 10 ton/ha.

México es la region del mundo en donde se produce no sélo el mayor volumen
de chile en fresco, sino que ademas, el mayor niumero de variedades, ya que algunas
se adaptan mejor a ciertas condiciones ambientales, asi como de la cultura productiva y

de consumo. (Salgado, 2003)



Cuadro 1. Volumen de la produccion (ton) de chile por Entidad Federativa

No. Entidad Federativa Produccion Lugar Nacional

1 Aguas Calientes 1,712

2 Ba'ia California 6,093

4 Campeche 42

5 Coahuila de Zaragoza 9,319

6 Colima 2,953

7 Chiapas 348

8 Chihuahua 382,952 1

9 Distrito Federal 582

10 Durango 32,438 10

11 Guanajuato 44,157 4

12 Guerrero 1,501

13 Hidalgo 15,204

14 Jalisco 38,651 5

15 México 756

16 Michoacan de Ocampo 34,538 7

17 Morelos 1,456

18 Nayarit 32,886 9

19 Nuevo Lebdn 32

20 Oaxaca 19,940

21 Puebla 7,866

22 Querétaro de Arteaga 2,151

23 Quintana Roo 3

24 San Luis Potosi 27,950 11

25 Sinaloa 291,367 2

26 Sonora 10,061

27 Tabasco 804

28 Tamaulipas 32,188 8

29 Tlaxcala 32

30 Veracruz-Llave 35,915 6

31 Yucatan 3,552

32 Zacatecas 106,435 3
OTA 39

Fuente: Anuario estadistico d la Produccion Agricola de los Estados Unidos Mexicanos,
2000, México, 2002 (Salgado, 2003).



2.3.1 Nivel mundial
La superficie cultivada asciende a 1.5 millones de hectareas con produccion total
de 22.7 millones de toneladas y rendimiento promedio de 14.4 toneladas por hectarea.
En la produccion destacan cinco paises principales. China participa con el 48.6
%, seguido de México con 8.1%, Turquia 6.6%, Espafia 4.4%, y Estados Unidos 3.8 %;

estos cinco paises concentran el 71.5 % de la produccion mundial. (Ruiz O.L. 2007).

Una caracteristica importante del mercado global de chile es que los principales
paises productores no son, a excepcion de México y Espafna, los mas destacados
exportadores, ya que estos destinan casi la totalidad de su produccion al mercado
interno. En cambio, como paises exportadores sobresalen algunos paises
industrializados, los cuales a su vez suelen ser importantes importadores de este
producto, caracterizandose por darle valor agregado al producto al exportarlo, siendo
mayormente como enlatado. Espafa, ocupa el primer lugar por su volumen exportado
mas de 250 mil toneladas, seguido por México, 229 mil toneladas, Holanda, 220 mil
toneladas, y USA, 62 mil toneladas. Mientras que Espafia y Holanda dirigen sus
exportaciones hacia la Union Europea, México exporta hacia USA y Canada. Por su

parte USA, dirige sus exportaciones a paises latinoamericanos, Europa y Asia.

Los principales paises importadores son Alemania, Francia, USA, y Canad3,
quienes absorben el 70% del total de las exportaciones. En su mayor parte importan los
tipos no picantes o dulces, utilizando parte para consumo y parte para procesarlo antes

de exportarlo como producto envasado. (Salgado, 2003)

2.3.2 Nivel nacional

La mayor parte del chile exportado por México se envia a USA. Las
exportaciones ocurren principalmente durante los meses de noviembre a mayo, cuando
por razones de clima no hay produccién en ese pais. Ademas, se cuenta con otros
destinos para el chile Mexicano como son: Canada, Alemania, Espana, Suecia, Japon,

Hong Kong, y Latinoamérica.



El chile jalapefio se cultiva todo el afio en el pais; siendo Chihuahua, Sinaloa,
Michoacan, Veracruz, Chiapas, Colima, y Sinaloa los principales estados productores a
nivel nacional. Los mejores precios se obtienen durante el mes de junio, y durante los
meses de octubre y noviembre; mientras que los precios mas bajos se obtienen en abril
coincidiendo con la cosecha de Sinaloa, Michoacan, y Veracruz; y durante los meses de
agosto y septiembre, cuando ocurre el grueso de la cosecha en el estado productor
mas importante de este tipo de chile, Chihuahua. En USA, el principal estado productor
es California, constituyéndose en el principal competidor del producto Mexicano durante
el periodo comprendido entre los meses de abril y octubre. En cuanto a precio, el
producto Californiano alcanza un precio superior al mexicano hasta en un 26%.
(Salgado, 2003)

2.3.3 Nivel regional

En la Region Lagunera de Coahuila y Durango, se tienen cuantificadas
actualmente 600 has bajo el concepto de agricultura protegida, principalmente para
produccion de tomate para exportacién. De ésta superficie, 430 has se explotan con
casa sombra o bioespacios, y 170 ha con invernaderos; de éstas ultimas, 15 has se
usan para la produccion de plantula de tomate y chile para trasplante, las cuales se
surten principalmente al sector privado y en menor medida al sector social, el cual ha
tenido problemas con enfermedades fungosas y virosas a nivel de semilla de origen y a
nivel de cultivo de campo, como Fusarium, Phythopthora, mosaico del tabaco y mosaico

del pepino. (Salinas et al, 2009).



Cuadro 2. Produccion de chile en la comarca lagunera en los siguientes afios

pasados:
ARo Superficie cosechada (ha). Produccién obtenida ha.

2000 1,109 14,625
2001 1,314 16,138
2002 911 10,339
2003 902 12,501
2004 1,232 15,308
2005 2,384 27,154
2006 1,379 15,558
2007 1,072 16,716
2008 848 14,253
2009 1,325 21,404

Segun (Escajeda, 2009)

2.4 Clasificacion Taxonémica segun, Pérez, (1998)

El género Capsicum de la familia Solanaceae comprende de 20 a 30 especies en los
tropicos y sub trépicos del nuevo mundo. México es el primer centro de origen de
Capsicum annuum L. La estadistica indica que en 1980 se cosecharon alrededor de
940 000 hectareas de chile verde en el mundo de las cuales solo el 12.32%
corresponden al continente americano, siendo México el principal pais productor. En
México, el chile ha sido cultivado y usado como alimento en la dieta diaria de la

poblacién desde tiempos precolombinos.



Clasificacion taxonémica.

Division................ Angiospermae.
Clase..........ccc...... Dycotyledonae
Subclase............... Metachimydeae
Orden.................. Tubiflorae

Familia............... Solanaceae

Género............. Capsicum.

Especie................. annuum

Nombre cientifico................... Capsicum annuum L.

2.5 Descripcion botanica

2.5.1 Raiz

El sistema radicular es muy ramificado y velloso, la raiz primaria es corta y muy
ramificada. Algunas raices llegan a profundidades de 70 o hasta de 120 cm y
lateralmente se extiende hasta 120 cm de diametro alrededor de la planta. La mayor

parte de las raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm en el suelo. (Pérez, 1998).

2.5.2 Tallo

Es cilindrico o prismatico angular, su parte inferior es lefiosa y se ramifica de manera
pseudodicotomica después que empieza la ramificacion, con frecuencia una de las
ramas es mas fuerte y crece en el sentido de la ramificacion transitoria de menor

importancia. El tallo crece hasta una altura de 30 a 120 cm. (Pérez, 1998).
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2.5.3 Hojas

Las hojas son de color verde obscuro brillante ovado, en las ramas inferiores las hojas
son de mayor tamafo; miden de 7 a 12 cm, y de longitud de 4 a 9 cm, con las venas
bien marcadas, los peciolos miden de 5 — 8 cm, de longitud y son acanalados. (Arenas
2007)

2.5.4 Flores

Las flores son hermafroditas, frecuentemente se forman con seis sépalos, seis
pétalos, seis estambres, el numero de los 6rganos florales oscila de cinco a siete. El
ovario es supero, frecuentemente di o trilocular y el estigma usualmente se encuentra a
nivel de las anteras, lo cual facilita la autopolinizacién. A altas temperaturas y
especialmente, en las variedades de frutos pequefios, el estigma crece sobre los
estambres antes que abran las anteras (heterostilia), lo que facilita la fecundacion por

polinizacion cruzada.

2.5.5 Frutos
Los frutos de las diferentes variedades tienen forma y tamafo considerablemente
variable. Es frecuente la diferencia de su color en la madures industrial en relaciéon con

la madures botanica. (Pérez, 1998).

La pulpa es el pericarpio tiene cualidades distintas: espesor de (1-2 hasta 6-8 mm)
consistencia, sabor, color, etc. Y se forma mejor cuando la mayor parte de los 6vulos

estan fecundaos. (Pérez, 1998).

2.5.6 Semillas

Las semillas de chile son mayores que las de jitomate y tienen forma de deprimida
reniforme, son lisas sin brillo y de color blanco amarillento. Las variedades de fruto
pequeno usualmente tienen semillas mas chicas en comparacién con las semillas de

frutos mas grandes. (Pérez, 1998).
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2.6 Fenologia

El cultivo de chile tiene varios estados de desarrollo en su ciclo de crecimiento: plantula,
planta joven recién transplantada, planta en crecimiento vegetativo, floracion, cuajado,
desarrollo de fruto y maduracion. La informacion es solamente indicativa, ya que cada
periodo dependera de la variedad, las condiciones medioambientales y el manejo del

cultivo. (Berrios y Arredondo, 2007).

2.6.1 Fase Reproductiva
Dependiendo de la variedad, de las condicionesambientales y del manejo del
cultivo, la floracion y el cuajado del fruto empiezanalrededor de 20-40 dias después del

trasplante y contindan durante el resto delciclo de crecimiento.

Después de la floracion y del cuajado de frutos, éstos empiezan a desarrollarse y
a crecer, y se logra en este periodo la mayor acumulacion de materia seca, a un ritmo
relativamente estable.En promedio, se logra la madurez de fruta a los 80 DDT. La

cosecha continua permanentemente, a menos que se detenga por alguna razon.

Las flores son hermafroditas, pero su habilidad de presentar polinizacion cruzada
es mayor de lo esperado.

La polinizacion en invernaderos también se puede llegar a efectuar por
intervencion de abejas o abejorros y por aplicacion de viento en orden a mejorar los
procesos de fructificacion.

El numero de frutos cuajados depende de los siguientes factores:
Genéticos: plantas con frutos pequefias tienen mayores cuajados de fruta.

*

+ Ambiente (luz y temperatura):

+ Baja intensidad de luz reduce la fructificacion.
+

Temperatura diurna ideal esta comprendida entre 20-25 °C, con presencia de
abortos con T > 34 °C.

4+ Temperatura nocturna ideal estd comprendida entre 18-21 °C, con presencia de
abortos con T > 24 °C.
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4+ Carga fisiologica: la presencia de frutos en desarrollo reducen la proporcion de
frutos cuajados.

+ Hormonas: la produccion de etileno favorece el aborto de frutos.

4+ Nutricion: evitar un exceso de nitrégeno antes de los primeros frutos cuajados.

4+ Nutricion: suficiente (B) disponible promueve cuajado de frutos. (Berrios y
Arredondo, 2007).

2.6.2 Fase Vegetativa
Ocurre en los primeros 40-45 dias. Este periodo finaliza cuando comienza el desarrollo

de los frutos. (Berrios y Arredondo, 2007).

2.7 Requerimientos Climaticos del cultivo de chile
2.7.1 Temperatura

El ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, de la temperatura
en las diferentes épocas, tales como, germinacion, desarrollo, floracion, y maduracion,
de la duracion del dia y de la intensidad luminosa. Este cultivo requiere una temperatura
media de 24°C. Por 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 sec.

Las bajas temperaturas también influyen a que se obtengan cosechas con frutos
de menor tamano, que a su vez pueden presentar deformaciones, se reduce la
viabilidad del polen y favorecen la formacion de frutos partenocarpicos, las altas

temperaturas provocan la caida de flores y frutos. (Arenas 2007).

2.7.2 Humedad en el sustrato

La cuantificaciéon del grado de humedad en el sustrato es fundamental para el
normal desarrollo del cultivo, ya que con un suministro adecuado de agua al cultivo se
pueden alcanzar cosechas abundantes y de alta calidad. Esta situacion hace necesario

supervisar constantemente la cantidad de agua aplicada y presente en el sustrato, que
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permita hacer un manejo técnico de los riegos y por tanto es necesario contar con
aparatos o sistemas de medicién del agua del sustrato confiables y precisos. (Calderén
2002).

2.8 Chiles jalapeiios criollos

2.8.1 El tipico

Conocido como rayado, acorchado, gordo, tres lomas, san Andrés, chile de agua, etc.
Se caracteriza por tener plantas compactas, no mas altas de 65 cm, las cuales pueden

presentar dos habitos de crecimiento, el de orquesta (tipo arbolito) y el de cuatro ramas.

Los frutos son conicos de forma cilindrica miden de 4 a 8 cm de largo y de 3 a 5 cm de
ancho, de tres a cuatro I6culos, con pericarpio grueso de 0.4 a 0.6 cm, es el de mejor

aceptacion para la industria.

2.8.2 El subtipo peludo

También conocido como candelario y como cuaresmefio, es una planta de porte
alto y muy vigorosa, altura que varia de 1 a 1.5 m, el fruto es de forma alargada cuerpo
angula, de seis a nueve cm de longitud, por tres a cuatro cm de ancho, tiene tres o
cuatro léculos, con un pericarpio grueso de 0.5 cm de espesor. Este tipo de chiles se

destina en su mayor parte para el mercado en fresco.

2.8.3 El tipo Espinalteco

Llamado también pinalteco, este es un subtipo con plantas de porte intermedio, de 70 a
80 cm de altura, los frutos son largos, delgados y con el apice puntiagudo, tienen una
longitud de 6 a 9 cm, y un ancho de 2.5 a 3 cm, forman de 2 a 3 léculos, con un

pericarpio delgado menos de 0.4 cm.
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2.8.4 El tipo Morita
También llamado morita, tiene plantas de 70 cm de altura, los cuales presentan un
crecimiento en orqueta, los frutos son redondos o cénicos, de 3 a 4 cm de largo, por 2 a

3 cm de ancho, tienen pericarpio grueso y son lisos. (Laborde, 1982).

2.9 Chiles jalapeios de tipo variedad e hibrido.

Las variedades e hibridos de chile jalapefio mas destacadas son las siguientes.

H. Mitla, H. Grande, H. Tula, H. Jalapefio- Delicias, H. VTR-7, H. Delicias, H. Dulce, Tipico
1, Tipico 2, H. Rey, Jalapefio M y Tam Veracruz. (Favela et al, 2002).

2.9.1 Ventajas de uso
El utilizar estas variedades e hibridos, representa una gran ventaja para los productores
ya que se logra una produccion en menos tiempo, se obtienen caracteristicas unicas de

la variedad como, color, semilla, grosor, tamafo, diametro, etc.

2.9.2 Desventajas
La principal desventaja es de que no en cualquier zona del pais se puede establecer,

sino en regiones especificas donde el clima lo permita. (Lujan, 2011).

2.10 Sustratos
El termino sustrato, se refiere a todo material sélido diferente del suelo que puede ser
natural o sintético, mineral u organico, el cual va a servir como medio de sostén a la

planta y otras mas necesidades que requieren las plantas. (Pastor, 1999)
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2.10.1 Caracteristicas fisicas de los sustratos

Densidad real y aparente, distribucion granulométrica, porosidad y aireacion, retencion
de agua, permeabilidad, distribucion de tamano de poros, estabilidad estructural.
(Pastor, 1999)

2.10.2 Caracteristicas quimicas
Capacidad de intercambio cationico, pH, capacidad tampdn, contenido de nutrimentos,
relaciéon C/N. (Pastor, 1999)

2.10.3 Caracteristicas biolégicas

Contenido de materia organica, estado y velocidad de descomposicién. (Pastor, 1999)

2.10.4 Caracteristicas de un buen sustrato

Elevada capacidad de retenciéon de agua facilmente disponible, elevada aireacion, baja
densidad aparente, elevada porosidad, baja salinidad, elevada capacidad tampédn, baja
velocidad de descomposicidn, estabilidad estructural, reproductividad y disponibilidad,

bajo costo, facil manejo, mezclado, desinfeccion etc. (Pastor, 1999).

2.10.5 Sustratos organicos
Como sustitutos de la tierra pueden utilizarse algunos sustratos para la

produccién de hortalizas, los cuales pueden ser organicos.

Uno de los sustratos organicos es la turba, asi como todos los derivados de la
madera, aserrines, astillas, trocos triturados al igual que diferente tipos de cascaras de
semillas, fibra o cascara de coco, también se consideran organicos los desechos de

animales ya podridos o composteados como el compost, (Samperio, 2008)

2.10.5.1 Estiércol bovino
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Estiércol bovino y de aves es la clase mas utilizada, el estiércol porcino tiene la
desventaja de ser foco de lombrices y otros parasitos capaces de infectar al hombre. En
laderas es esencial combinar la aplicacion de estiércol para mejorar la fertilidad del
suelo con otras practicas de control de erosion.

Con el uso de estiércol de bovino, como abono organico se persigue la finalidad de
acondicionar los suelos y obtener mejores sustratos, mejorados la calidad de humus y
de estructuras, estimulando la vida micro bilégica de este, y al mismo tiempo se logra
un aporte de micro y macro nutrientes. (PASOLAC). Aclarando que los estiércoles

deben de encontrarse totalmente descompuesto para poder utilizarse.

2.10.5.2 La gallinaza

La gallinaza es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracién de abonos organicos.
El aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo o de los
sustratos con nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,

manganeso, zinc, cobre y boro.

Dependiendo de su origen, puede aportar otros materiales organicos en mayor o menor
cantidad. La mejor gallinaza es de cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso
cubierto. La gallinaza de pollos de engorde presenta residuos de coccidiostaticos y
antibioticos que interfieren en el proceso de descomposicién. (Abonos organicos).

Aclarando que los estiércoles deben de encontrarse totalmente descompuesto para

poder utilizarse.

2.10.5.3 Peatmoss

El peatmoss es utilizado para aplicaciones diversas que van desde la jardineria,

hidroponia. Creando asi un sustrato ideal.

Retiene buena humedad y ademas puede ser mezclado con otro tipo de
sustratos para lograr diferentes consistencias. Suele ser un muy buen sustrato para la

produccién de plantulas en charolas. (Dominguez, 2004).
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2.10.6 Inorganicos
Existen un gran numero de materiales inorganicos para la produccién de

hortalizas que sustituyen al factor suelo.

Por ejemplo la arena, la grava de rio, el ladrillo triturado, la perlita, lana de roca,
la vermiculita, la esponja, el unicel, entre otros muchos mas, en los cuales se busca
tener las condiciones adecuadas para el desarrollo de la planta y poder dosificar los
diferentes nutrimentos que le planta requiere, en todas las fases de su desarrollo.
(Samperio, 2008).

2.10.6.1 Arena

La arena es un material de naturaleza silicea (SiO,> 50%) y de composicion
variable, dependiendo de los constituyentes de la roca silicatada original. Estos
materiales pueden proceder de canteras o de rios y ramblas, las arenas procedentes de
canteras son mas homogéneas y estan constituidas por particulas angulosas con
aristas vivas, mientras que las arenas de rios y ramplas son mas heterogéneas, ya que
resultan de la mezcla de distintos materiales erosionados y transportados por las aguas

y sus particulas son redondeadas. (Sevilla, 2003).

2.10.6.2 Perlita

La perlita es obtenida a partir de rocas volcanicas, con yacimientos principales en
EEUU, y Nueva Zelanda, sometidos a un calentamiento rapido (870-1000°C) hasta
producir su expansion. El agua que contiene la roca origina burbujas, siendo muy
porosa y ligera, de color grisaceo, blanquecino, de facil triturado, pH neutro, poco activa

quimicamente.

Posee una ligera capacidad de almacenar agua, por lo que es utilizada para
airear sustratos y dar mayor permeabilidad. (Dominguez, 2004)
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2.11 Tipos de acondicionamientos para la produccion de chile jalapeno.
2.11.1 caracteristicas de los invernaderos

Se entiende por invernadero a la construccion de estructura cubierta, cuyo
ambiente interior puede ser controlado debido a que los materiales utilizados son
trasparentes y permiten el paso de la luz solar. El invernadero es un factor de
proteccion para los cultivos establecidos. De hecho, el horticultor intenta, a través de su
invernadero, modificar el clima local para satisfacer mejor las necesidades de sus
cultivos (principalmente tomate, chile, pimiento, fresa, etc.) en cualquier estacion del
afo.

En invierno, el efecto invernadero es la primera justificacion de las estructuras de
proteccion. Durante un periodo que puede durar desde unas pocas semanas hasta
algunos meses, dependiendo de la situacion. La variacion de temperatura entre el dia 'y
la noche (la temperatura nocturna) limita el cultivo de plantas que requieren calor,
interrumpe la produccién y disminuye la calidad.

En verano, el papel del invernadero es mas complejo. A pesar de que la
proteccion reduce considerablemente la radiacién incidente, que a menudo puede ser
excesiva (efecto de sombreo), la temperatura del invernadero puede mantenerse con

dificultad dentro de los limites aceptables por el cultivo. (Linares, Arellano y Arias 2004).

2.11.1.1 Invernaderos climatizados

Los invernaderos pueden ser clasificados en relacion con el control de los
factores meteoroldgicos en: climatizados, semiclimatizados y no climatizados. Los
climatizados, son los que poseen mecanismos eléctricos, electronicos y mecanicos de
accionamiento automatico para el control de temperatura, humedad relativa, ventilacion
y luz, usan energia transformada en sus actividades normales y su empleo depende de
una explotacion agricola economicamente rentable y elevada. (Jaramillo, 2005).

2.11.1.2 Invernaderos no climatizados

Los invernaderos no climatizados son, por el momento, los mas viables
econdmicamente para el pequefio y mediano productor con vistas a la produccion

comercial de hortalizas para el mercado nacional, no poseen ningun tipo de equipo que
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emplee energia transformada y su utilizacién esta condicionada a la aplicaciéon de

factores fisicos de la propia naturaleza del ambiente. (Jaramillo, 2005).

2.11.2 Condiciones de las casa sombra

Las condiciones que debe reunir las casas sombra son con el fin de cumplir con
los requisitos de una mejor calidad en los productos horticolas de exportacion: chile,
tomates, mini pimientos, pepinos, etc., a saber. Dicho mercado de exportacién es cada
vez mas exigente.

Asimismo, por la ventaja de aislamiento y proteccién contra algunos insectos
plaga (algunos posibles vectores de virosis) de los cultivos horticolas, a la vez de

ofrecer a los mismos mejores condiciones medio ambientales para su desarrollo.

En los casos de utilizar malla sombra para produccion horticola, tenemos
presentes las siguientes ventajas:
+ Mejor ventilacion que en el caso de invernaderos.
Reduccion de la intensidad luminosa y de los daiinos rayos ultravioletas.
Reduccién de altas temperaturas.
Aumento de la humedad relativa.
Aislamiento de insectos-plaga.

Posibilita la produccién en areas muy afectadas por virosis.

& = £ & &£

Reduccién de aproximadamente 70 % en el uso de plaguicidas.

Algunas de las desventajas son:(Carabeo, 2004):
+ Dejar pasar trips, acaros en forma pasiva.
4+ Permitir la entrada de agua de lluvia.
4+ Si la malla es muy fina (50 mesh) se reduce ventilacién, y esto genera mas
temperatura interior y mayor humedad relativa.

+ Mayor efecto vegetativo en los cultivos.

2.11.3 Condiciones a campo abierto para el cultivo de chile jalapeio
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El cultivo de chile es de estacion calida y comparado con otras especies de
solanaceas necesita de temperaturas mas altas que el tomate, y mas bajas que la

berenjena.

Rango de temperatura 6ptima:

La temperatura ideal para pimiento oscila entre 18 y 28 °C, por esta razon la
mayoria de los cultivos al aire libre se producen en climas templados, entre los
paralelos 30° y 40° en ambos hemisferios, norte y sur. El chile necesita una temperatura
media diaria de 24°C, debajo de 15°C, el crecimiento es pobre y con 10°C, el desarrollo
del cultivo se paraliza, en tanto que con temperaturas de 35°C, la fructificacion es muy

débil o nula, sobre todo si el aire es seco. (Lesur, 2006)

La combinacion de un régimen de 15.6 °C en la noche y 21.1 °C durante el dia,
unido a un alto nivel de humedad en el suelo, da como resultado los niveles mas altos
de fructificacion. Temperaturas nocturnas de 20 °C después de floracibn aumentan
asimismo el tamafo del fruto y el numero de semillas por fruto, acelerando también el
desarrollo de la fruta. El peso de la fruta aumenté al mismo tiempo que aumenta el

numero de semillas por fruta. (Berrios, y Arredondo, 2007).

2.12 Tipo de siembra de chile jalapeino
2.12.1 Siembra directa

La siembra de chile jalapefio puede ser manual o mecanica; en seco, en
camellones a hilera sencilla, al centro, mateada y a una profundidad de alrededor de 2
centimetros dependiendo del tipo de suelo. La siembra puede efectuarse a chorrillo, con lo
cual se aumenta la produccion, debido a una mejor distribucion de la poblacion de
plantas. Sin embargo la emergencia puede tener problemas en suelos pesados, con

muchos terrones o pedregosos.

Para ahorrar agua y eliminar la maleza del centro del camellon, es recomendable
utilizar la siembra ciega que consiste en: sembrar en seco, regar, y cuando la tierra de

punto, se levanta un bordo de aproximadamente 8 cm de alto sobre el camellén.
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Mediante muestreos se determina el momento en que las primeras plantulas
lleguen al nivel inicial del camellon (nivel que se tenia antes de levantar el bordo) y se

procede a descopetar el bordo antes formado. (Lujan 201).

2.12.2 Siembra en charolas

Se sugiere establecer el almacigo en charolas de poliestireno o plastico negro de
200 cavidades piramidales. Existen en el mercado varios sustratos o tierra para
desarrollar las plantulas como son: Sun'shine, Terra lite, Premier, germinaza,
Cosmopeat, etc. La siembra en charolas de 338 cavidades retrasa la cosecha en ocho
dias, reduce el rendimiento en 10 %, incrementa en un 25 % la mortalidad de plantas
después del trasplante y en general es mas riesgosa. Con el uso de charolas de 128
hoyos, se produce un poco mas que con la de 200 cavidades (5 a 7%) pero utiliza un 55
% mas de espacio en el invernadero y requiere de un 60 % mas de sustrato para producir

la plantula para una hectarea.

Para sembrar se requieren de 250 a 400 gramos de semilla por hectarea y para ello
se hace lo siguiente: se humedece el sustrato a un punto tal que no se apelmace, se
llenan las charolas (alrededor de 1000 gramos de sustrato por charola), se marcan los
hoyos con una plancha marcadora o un rodillo a una profundidad de .5 a 1.0 cm, se
colocan de una (hibridos) a dos semillas (variedades) por hoyo, se tapa y se riega hasta

saturacion. Las fechas de siembra varian. (Lujan 201).

2.12.3 Siembra en almacigo

Es importante preparar el almacigo en un sitio donde no se hayan sembrado
solanaceas durante los tres afios anteriores, para evitar enfermedades fungosas en los
suelos. Tradicional mente los semilleros de chile tienen alrededor de 1.20 metros de
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ancho y 15 metros de largo con una altura de 15 a 20 centimetros. Para sembrar
10000 metros cuadrados de chile se necesita sembrar un promedio de 75 metros

cuadrados, o sea de 4 a 5 almacigos o semilleros.

El largo del semillero debe de estar en direccion del recorrido del sol, o sea de
oriente a poniente, con el fin de favorecer la conservacion de la humedad y proteger las

plantulas de las quemaduras del sol.

El semillero se prepara con el suelo ligeramente humedo, que se afloje y voltea
hasta una profundidad de 30 centimetros como minimo, cuidando que no queden
terrones, para luego mezclar bien 50 % de tierra, 25 % de materia organica, 25% de
arena. Antes de revolver cada uno de estos componentes se ciernen por separado con

una malla o tela de alambre de 1 centimetro de separado ente un hilo y otro.

En seguida se procede a la desinfeccidén de los semilleros mediante la aplicacion
de algun producto quimico especifico. Este se distribuye sobre el almacigo
uniformemente y en seguida cubrirlo con hule por 24 horas al cabo de las cuales se

deja orear de 10 a 12 dias hasta que desaparece el olor del producto que se uso.

Para sembrar se trazan surcos a lo ancho del semillero, ya sea con el dedo, con
un lapiz o una palita, lo importante es que queden separados entre si con una distancia
de 10 a 15 centimetros, en seguida se coloca la semilla para que quede de 1 centimetro
de distancia una de la otra, es decir se tienen que sembrar alrededor de 120 semillas,
por cada surco del almacigo, esta actividad ay que realizarla con mucho cuidado ya que

de ella depende tener plantas vigorosas y fuertes. (Lesur, 2006)

2.12.4 Ventajas de la siembra en almacigo
Las ventajas que ofrecen estos sistemas de produccion de plantulas son

bastantes efectivos, las cuales son:
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4 Ahorro de hasta un 95 % en la cantidad de semilla.

+ Disminucién de los riesgos de dafios por: Plagas y enfermedades, heladas
tardias, actividades mecanicas y manuales.

+ Menos problemas con la maleza

+ Hace posible el empleo de hibridos (cuya semilla cuesta hasta $ 36,000 el
kilo), que tienen mayor potencial de rendimiento que las variedades
tradicionales.

+ Menos fallas en la densidad de poblacion.

+ Permite adelantar la cosecha hasta en 22 dias con lo que se escapa, en

mayor medida al dafio por picudo y otros organismos dafiinos. (Lujan, 2011).

2.13 Trasplante de chile jalapeiio
Las plantas estaran listas para el trasplante después de los 55 a 65 dias de la
siembra, los mejores resultados se obtienen realizando el trasplante con plantulas de 6 a 8

hojas verdaderas y de 15 a 20 centimetros de altura. (Lujan, 2011).

2.13.1 Macetas

Las bolsas actuan como contenedores y dependiendo de su capacidad es el tipo
de hortaliza que se establece, normalmente para chiles se utilizan bolsas de 20 kg, de
polietileno, las cuales tienen orificios de salida lateral que sirve como drenaje y no

permiten que las raices entren en contacto con el suelo.

2.13.2 Campo abierto

Para realizar el trasplante, se le da un riego pesado a las plantulas y se cuida
que no les falte agua antes de ser plantadas. El trasplante puede hacerse a tierra venida
0 en seco. Se colocan las plantas procurando enterrar la planta hasta que el nivel del
suelo quede 2 cm abajo de la primera hoja verdadera y se tapan evitando que queden
bolsas de aire entre las raices y el suelo. Inmediatamente después se riega, y de 8 a 15

dias después, se aplica un riego de auxilio. (Lujan, 2011).
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El tiempo ideal para realizar el trasplante es entre los 30 y 50 dias, después de la
siembra, cuando las plantas miden entre 10 y 20 centimetros de alto, conuntallode 5a 7
milimetros de grosor. El trasplante se hace rapidamente aprovechando el cielo nublado, o
las horas frescas de la tarde para que el sol no dafie las plantas, en el caso del chile
jalapeno se planta, de forma que los surcos se espacien 75 centimetros uno de otro, en

tanto que en las hileras las plantas se colocan 45 centimetros una de otra (Lesur, 2006)

2.14 Riego en cultivos de chile jalapeio

La aplicacion de riegos plantea tres preguntas basicas, cuanto, cuando y cémo
regar los cultivos para tener maxima eficiencia y productividad del agua. Las dos
primeras interrogantes se refieren a la estimacion de la cantidad de agua que demanda
el cultivo y ala de terminacién de la fecha o el momento oportuno en que se debe de
aplicar cada uno de los riegos. Las respuestas a estas preguntas constituyen lo que se
conoce como la calendarizaciéon de riegos. La tercera interrogante se refiere a la forma

en que se suministra el agua de riego, es decir el método de riego. (Catalan, 2007)

2.14.1 Riego por goteo
Los sistemas de riego presurizados como el goteo y de aspersion se pueden
definir como la aplicacion del agua al suelo, en una zona mas o menos restringida del

volumen radicular.

La tension de riegos presurizados presenta multiples ventajas en el cultivo de

chile (Nuez, 2003), ente las cuales destacan;

4+ Permite la aplicacion directa en el agua de los productos fertilizantes.

+ Reduce las necesidades energéticas de las plantas para la absorcion
radicular, al mantener un nivel 6ptimo de humedad en la raiz.

+ Posibilita una mejor eficiencia en la disposicion del agua.

4+ Consigue un considerable ahorro de mano de obra.

+ Limita la proliferacién de malas hierbas.
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4+ El principal inconveniente de este sistema de riego es que los costos de

adquisicion y manejo son muy caros.

3.14.2 Riego por gravedad

En el riego rodado por gravedad a través de surcos, los riegos deben realizarse
cada 7 o 10 dias en suelos francos, en suelos arenosos los riegos deben de tener una
frecuencia mas alta, por lo menos cada 6 u 8 dias, mientras que en terrenos arcillosos

debe de espaciarse de 10 a 12 dias.

Lo ideal es que el suelo siempre esté con una humedad denominada, capacidad
de campo, la que es muy facil de determinar al tomar un pufio de tierra que se apriete
con la mano, si al abrirlo queda un terron es sefial de que tiene humedad de campo.
Pero si por el contrario, la tierra no se compacta y se desparrama, sin formar terron, se

deduce que necesita riego. (Trillas, 2007).

3.15 Nutricién organica

En los ultimos afios a aumentado el interés por desarrollar la posibilidad de
utilizar compost como un alimento completo para plantas en todos los cultivos. Para
algunas operaciones agricolas el uso del compost es absolutamente necesario después
de haber maltratado el suelo por anos. Actualmente la industria quimica no ofrece
soluciones sustanciales. Por el contrario, la mayoria de los tratamientos quimicos para
los suelos y plantas tienen un efecto contraproducente sobre el ecosistema. (Gaston,
1999).

2.16 Requerimientos nutricionales del cultivo de chile jalapeio
Las plantas necesitan para su crecimiento y desarrollo 17 elementos, segun

(Catalan, 2007), son conocidos como esenciales, aunque pueden estar constituidos por
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mas de 90 elementos, estos elementos esenciales se dividen, segun la cantidad
utilizada por la planta en dos grupos: Macronutrientes, que se requieren en grandes
cantidades y micronutrientes necesarios en cantidades mas pequefias, los macro
nutrientes incluyen al carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fosforo

(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

En el grupo de los microelementosse encuentra el fierro (Fe), manganeso (Mn),
boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y niquel (Ni), todos ellos son

igualmente importantes para el crecimiento de la planta.

Las cantidades de elementos nutritivos que el chile toma dependen de la
cantidad del fruto y materia seca que produce, el cual a su vez esta influenciado por un
numero de factores genéticos y variables ambientales. Para que se alcancen
producciones de una tonelada de chile las plantas necesitan absorber en promedio de 3
a4 Kgde (N),0.7a1Kgde (P)yde 4 a6 Kg de (K).

2.16.1 Macroelementos esenciales

Los macronutrientes son elementos que se requieren en grandes cantidades, los
macro nutrientes incluyen al carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), estos son
tomados del agua y el aire.

El nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S),

se tienen que agregar a las soluciones nutritivas, sustratos o suelo, para que la planta

los asimile. (Catalan, 2007)

2.16.2 Microelementos esenciales
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En el grupo de los micronutrientes se encuentra el fierro (Fe), manganeso (Mn),
boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y niquel (Ni), todos ellos son

igualmente importantes para el crecimiento de la planta. (Catalan, 2007).

2.17 Importancia y caracteristicas de los fertilizantes
Segun Samperio, (2008), lo siguientes son algunos nutrimentos.
2.17.1 Nitrégeno
Ayuda a la planta en la produccion de clorofila, permite la fotosintesis, ayuda a

producir proteinas, hormonas, vitaminas y enzimas.

Su deficiencia provoca, la interrupcion del crecimiento de la planta, que los hojas
se tornen amarillas, se marchiten e incluso mueran, tallos delgados reduccion de la

produccion, plantas mal desarrolladas.

2.17.2 Potasio
Da origen a la germinacién, ayuda al metabolismo, forma los carbohidratos, mejora la

calidad de los frutos.

Su deficiencia provoca, hojas con orillas amarillentas, produccion muy reducida,
manchas en las nervaduras, susceptibilidad a enfermedades, nula elaboracion de

almidones y proteinas.

2.17.3 Fosforo
Ayuda al crecimiento y a la formacion de semilla, ayuda a la division celular para formar

flores y frutos.

Su deficiencia provoca, hojas inferiores amarillas, retraso en el crecimiento,

raices pequefas, desarrollo incompleto.
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2.17.4 Calcio
Fortalece las paredes celulares, al consumir (N), las plantas controlan la acides con el

calcio.

Su deficiencia provoca, la muerte de casi todas las raices y la muerte de las

hojas superiores.

2.17.5 Magnesio

Contribuye a la creacién de clorofila.

Su deficiencia provoca, amarillamiento de las hojas, las hojas se arrugan, hojas

pequeinas con peciolo corto.

2.17.6 Azufre

Esta presente en toda la planta interviene en la formacion de enzimas y vitaminas.

Su deficiencia provoca, amarillamiento de las nervaduras, plantas de menor

altura, manchas color purpura en las hojas.

2.17.7 Hierro
Ayuda al crecimiento normal de la planta, ayuda a la formacién y desarrollo del
follaje.

Su deficiencia provoca. Follaje amarillento y lento desarrollo.

2.17.8 Manganeso
Ayuda a la semilla a formar carbohidratos, favorece la germinacion.
Su deficiencia provoca coloraciéon amarillenta entre las nervaduras, desarrollo

problematico de las hojas inferiores.
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2.17.9 Boro

Ayuda a la germinacion, también ayuda a la produccién de polen y a la floracién.

Su deficiencia provoca, la division incorrecta de las células, muerte de hojas

basales.

2.17.10 Zinc.

Permite la fijacion del (N), ayuda a formar encimas y hormonas.

Su deficiencia provoca, retraso en el crecimiento y debilidad en el follaje.

2.17.11 Cobre
Ayuda a la respiracién de la planta, ayuda en la formacién de hormonas y

encimas.

Su deficiencia provoca menor asimilacién de nutrientes.

2.17.12 Diéxido de carbono
Ayuda a la produccién de células en planta y es vital para la produccién de

carbohidratos.

Su deficiencia provoca, deficiente realizacion de sus funciones, causando asi la

muerte de la planta.

2.17.13 Hidrogeno y Oxigeno
Se obtienen mediante al agua y el aire, forman parte vital del proceso de

fotosintesis y crecimiento de la planta.

Su deficiencia provoca la muerte de la planta.
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2.17.14 Cloro
Ayuda a la fijacion del (N).

Su deficiencia provoca tallos quebradizos y hojas basales marchitas.

2.17.15 Sodio
Es un componente de las celdas de los tallos y permite el desarrollo de la

tolerancia al estrés hidrico.

Su deficiencia provoca, flores marchitas y caida permanente de los frutos.

2.18 Plagas y enfermedades

Uno de los factores limitantes del rendimiento en chile, son las plagas, las cuales
ocasionan pérdidas directas, sin embargo, el mayor riesgo es debido a la transmision
de enfermedades ocasionadas por virus. Las principales especies de insectos vectores
son: (pulgones, mosquita blanca, paratrioza o salerillo y los trips), los cuales pueden
causar pérdidas totales al cultivo; ademas, se presenta el picudo del chile o barrenillo,
que aunque no es vector, ocasiona peérdidas de consideracion; existen otras plagas
consideradas secundarias, como minador y pulga saltona, las cuales bajo condiciones
ambientales favorables, son capaces de ocasionar pérdidas econdmicas cuantiosas.
Para el manejo eficiente de las plagas, se requiere en primer lugar, una correcta
identificacion de cada uno de los insectos plaga y benéficos, también es necesario
contar con herramientas para su muestreo y monitoreo, umbrales econémicos o de
accion y modelos o métodos de prediccion, ademas de un amplio conocimiento de las
tacticas de control, como control cultural, biolégico, quimico y control mediante

variedades resistentes tanto a plagas, como a enfermedades. (Salinas et al, 2009)

31



2.18.1 Barrenillo o Picudo (Anthonomus eugenii)
Taxonomia: Segun (Cambero, 2010)

Reino: Animal.

Filum: Arthropoda (patas segmentadas)

Clase: Insecta o Hexapoda.

Orden: Coleoptera (alas en un estuche duro)
Género: Anthonomus

Especie: eugenii

El origen del picudo o barrenillo del chile se encuentra en México, donde hace
milenios habria tenido como hospederas favoritas a los muchos chiles silvestres que
proliferan en el pais. Al cultivarse grandes superficies de chiles de diferentes variedades
y después, hibridos, el picudo del chile incremento enormemente su poblacién. El
picudo del chile probablemente en el siglo XX, se dispersé hacia EE UU, al norte, y al
sur hacia centro América.

En nuestro pais, el picudo del chile es una plaga de los chiles picosos y dulces, y

se encuentran distribuidos en todas las areas chileras del pais. (Cambero, 2010).

El Barrenillo adulto, también conocido como Picudo o Gorgojo del chile, tienen
cuerpo ovalado, negro lustroso con pelos ralos de color canela a gris, y mide unos 3
mm. Las larvas son blancas con cabeza color café. Los huevos son depositados en
orificios de capullos y brotes de la planta o en la base de los chiles inmaduros. Ataca a

toda clase de chiles y pimientos y predomina en México y en el suroeste de EE.UU.

Tanto los adultos como las larvas pueden causar importantes dafos al cultivo.
Las hembras adultas inician la ovipostura en orificios que ellas mismas practican en
capullos y en frutos inmaduros, y luego sellan las cavidades con un fluido marrén. Las
larvas, que se alimentan en la cavidad de las semillas o en las paredes del fruto, son

responsables de la mayor parte del daino.
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Las infestaciones pueden pasar desapercibidas hasta que los tallos de los chiles
jovenes se vuelven amarillentos y se marchitan, o tiene lugar la caida del fruto de forma
prematura. Los picudos adultos se alimentan de frutos y brotes de hojas. Los frutos mas
desarrollados permanecen en la planta, dando por resultado la contaminacion del
cultivo. Otra consecuencia importante de esta plaga es que los orificios creados en los

frutos favorecen la penetracion de hongos.

Las colonias de adultos pueden detectarse visualmente y mediante trampas
amarillas. Dichas trampas deben colocarse de 10 a 60 cm del suelo, antes de la
floracion, y revisarse al menos dos veces por semana. Si se opta por la observacion
visual, es necesario tomar muestras de brotes apicales, preferiblemente por la mafiana.
(Andnimo 2004).

2.18.2 Afidos o pulgones (Myzus persicae)

Estos insectos son una de la especie de Afidos mas comunes en los cultivos de
(Capsicum annuum). Su tamano oscila entre 1.6 y 2.4 mm y son de color amarillo palido
a verde. (Anonimo 2004).

Tanto los adultos como las ninfas viven en colonias, en el envés de las hojas
terminales y en los brotes, y en altas infestaciones, invaden las hojas maduras. Al
alimentarse succionan savia e inyectan toxinas que provocan el enrollamiento de las
hojas, disminuyendo el vigor de la planta. Sin embargo, los dafios mas severos de la
plaga se originan al ser transmisores de enfermedades virales al cultivo del chile, como
el virus del mosaico de las cucurbitaceas

(CMV), el virus Y de la papa (PVY), virus del mosaico del tabaco (TMV), Virus
ETCH del tabaco (TEV) entre otros. (Ruiz, 2007).
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2.18.3 Gusano del fruto (Heliothis zea (Boddie)
Orden: Lepiddptera.

Familia: Noctuidae.

Segun Garza y Rivas, (2003) indican que las larvas de esta especie son plagas
de importancia del chile, ya que danan los frutos de desde la formacion hasta la
maduracion; una vez afectados se pudren a consecuencia de la penetracion de hongos,

bacterias e insectos quedando inutilizados para el mercado.

La hembra deposita los huevecillos en forma individual en las hojas, cuando hay
frutos en la planta, la larva al emerger penetra inmediatamente el fruto, son de habitos
canibalisticos, por lo que solo se encuentra una larva por fruto. Las larvas generalmente
alcanzan un tamafo mas o menos de 4 centimetros, generalmente el estadio larvario lo
completan en un solo fruto, después se dirigen al suelo y se trasforman en pupas. De
esta emerge el adulto para repetir el ciclo, el cual se completa aproximadamente en un

mes a temperaturas de 23 a 30°C.

Los frutos dafiados por este insecto se caracterizan porque muestran un aspecto
aguanoso con gran cantidad de residuos fecales, posteriormente esos frutos son

afectados por organismos secundarios que causan su pudricion.

2.18.4 Pulgon verde (Myzus persicae (Sulzer)

Orden: Homoptera.
Familia: Aphididae.

El pulgdn verde es el vector del virus en vegetales mas danino del mundo, es
capaz de transmitir mas de 120 enfermedades que afectan a mas de 500 plantas
hospedantes donde se incluyen gran numero de plantas de importancia econdmica

tales como Capsicum annuum.

El ciclo biolégico comprende cuatro instares ninfales y el estado adulto, el cual

puede ser alado o aptero; este se completa en aproximadamente 10 dias, en la zona
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media durante el desarrollo del cultivo solo hay reproduccion partenogenética y no se
producen machos; las hembras son viviparas y pueden producir hasta 100 ninfas, son
visitadas por hormigas las cuales se alimentan de la mielecilla que excretan, estas
pueden mover a las ninfas a plantas que no estan infectadas y establecer nuevas

colonias.

Las ninfas y los adultos se alimentan en grandes colonias sobre el envés de las
hojas. El dafio es ocasionado por todos los estadios al succionar la savia de las hojas,
el dafio causa reduccion del vigor de la planta, achaparramiento, marchites,
amarillamiento, encrespamiento y caida de las hojas y se reduce la fotosintesis. Sin

embargo el dafio mayor es como vector de tipo viral.

2.18.5 Minador de la hoja (Liriomyzasativae, Lirimyzatrfolii)

Orden: Diptera.
Familia: Agromyzidae.

El Liriomyzasativaeadulto es una mosca negra lustrosa con marcas amarillas
variables que van de 1 a 1.8 mm de largo. El Liriomyzatrifoliidifiere en que tiene el térax
cubierto de pelos traslapados que le proporcionan un color gris plateado; la porcion de
la cabeza detras de los ojos es predominantemente amarilla.

Estas especies tienen una actividad similar: insertan los huevos en las hojas y las
larvas se alimentan entre las superficies de las hojas, lo que crea una mina u
horadacion.

Los huevecillos, de cerca de 0.2 mm de largo, son en ocasiones visibles a través
de la epidermis superior de la hoja. Las larvas amarillentas y las pupas marrones,
semejantes a semillas de estas especies, son muy similares y dificiles de distinguir en

el campo.

El minador de la hoja efectua en las hojas horadaciones de ondulaciones
irregulares. Las galerias tienen generalmente la forma de una “S” y pueden estar

agrandadas en el extremo. En las hojas mas dafadas, se reduce grandemente la
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eficacia fotosintética y las plantas pueden perder la mayor parte de sus hojas. Si esto
sucede al comienzo del periodo de fructificacion, la defoliacidén podria reducir el
rendimiento y el tamano del fruto y exponer éste a la quemadura del sol. Ademas, las
hojas infestadas constituyen un habitat propicio para las bacterias y los patégenos

fungicos de las plantas. (Anénimo 2004).

2.19. Enfermedades por hongos del chile jalapeio
2.19.1 Marchitez por Phytophthora (Phytophthora capsici)

Este fitopatogeno fue detectado en México en 1952 por Jorge Galindo A,
atacando plantaciones de chile, en la escuela Nacional de Agricultura, Chapingo,

Estado de México y pueblos aledafios.

Los sintomas que se presentan, es marchites leve de la planta y en tres o cuatro
dias se marchita completamente. En el tallo y en el area del cuello, se observa un
necrosamiento muy marcado, cuando se hace un corte a ese nivel, se detecta una
coloracion café obscura. Las plantas enfermas presentan una banda parda oscura que

cifie el cuello, se marchitan y mueren.

En las hojas y ramas se presentan lesiones como tizones de color verde
amarillento y después de color café. En los frutos se observan manchas acuosas de
color verde claro cubiertas por el micelio del hongo. Los frutos afectados permanecen
adheridos a la planta. Las semillas también son afectadas, al abrir el fruto se detecta

micelio sobre las semillas podridas

Bajo condiciones favorables de temperatura (11-35°C, 6ptima de 25 a 28°C) y
alta humedad, actua sumamente agresivo, que puede destruir campos enteros debido a
su gran velocidad de crecimiento y abundante esporulacién, las oosporas son la unica
fuente de inoculo primario y sobreviven en el suelo por mas de dos afios. Los sintomas
se observan después del trasplante. Las esporas del hongo son transportadas por el
agua de riego y de lluvia e infectan a las plantas atrvés de heridas o los estomas, el
hongo sobrevive de una estacién a la otra en los residuos de cosecha y en la semillas.
(Faz, 2008).

36



2.19.2 Manchas foliares, Alternaria (Alternaria spp)

Los primeros sintomas se presentan como pequefias lesiones circulares (0.5 mm
de diametro), de apariencia acuosa que posterior mente se torna de color café obscuro,
rodeadas de un halo amarillento. Estas manchas crecen rapidamente (20 mm o mas de
diametro) y cubren toda la hoja, en estas lesiones se observan anillos concéntricos
oscuros, caracteristicos de la enfermedad y donde existe una gran cantidad de esporas

que son dispersadas por el viento y la lluvia.

La enfermedad puede provocar una defoliacion severa, iniciando en las hojas
basales, por lo que los frutos quedan expuestos al sol, lo cual reduce la calidad y

cantidad de frutos comerciales.

El micelio del patégeno sobrevive de 1 - 2 afios en restos vegetales, las esporas
se diseminan a grandes distancias por el viento, en la ropa, las herramientas y por la
salpicadura del agua. Los conidios o esporas pierden rapidamente viabilidad en el
suelo, la enfermedad inicia cuando la humedad relativa es alta, y una temperatura de 12
a 30°C. El periodo de incubacién es de 3 a 12 dias. (Faz, 2008).

2.19.3 Cenicilla (Leveillula taurica (Lev G. Arnaud) u
(Oidiopsis taurica (E.S. Salmon). Este hongo infecta 700 especies de 59 familias
de plantas

Los sintomas en las hojas, principalmente en las inferiores, el hongo produce
pequeias manchas de color blanco de apariencia polvosa compuesta de esporas que
emergen de las estructuras del hongo, estas mancha pueden cubrir completamente la
lamina foliar. Las hojas infectadas se tornan normalmente cloréticas, después café o
gris claro y mueren. La falta de follaje impide el desarrollo normal de la planta e
incrementa el dafio del golpe del sol en los frutos. Las orillas de las hojas se enrollan
hacia arriba, dejando al descubierto las fructificaciones del hongo al envés de las hojas.
Si la defoliacidon es severa, el numero y tamafo de los frutos se reducira, ademas de

que los frutos producidos tienen poco sabor.
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Este hongo causa grabes dafios en regiones con clima calido y seco, esto se
debe a que una vez que se inicia la infeccién, el micelio del hongo continua
propagandose sobre la superficie de la hoja sin importar las condiciones de humedad
de la atmosfera. Las esporas del hongo germinan cuando la humedad relativa, es de 0
a 100%, y la temperatura es de 10 a 35°C. En condiciones ambientales optimas (la
humedad relativa de 90 a 95% en la noche y mas de 85% en el dia de 15 a 25°C) las
esporas germinan e infectan el cultivo de 24 a 48 horas, una vez que la infeccion se
presenta, los dias calidos y noches (30°C) y noches humedas (debajo de 25°C)
favorece un rapido desarrollo de la enfermedad, y solo se requiere de dos horas de alta

humedad relativa para infectar otra hoja. (Faz, 2008).

2.20 Enfermedades causadas por virus en chile jalapeio
2.20.1 Virus mosaico del pepino (Cucumbre Mosaic Virus) (CMV)

Segun Garzon, (2010), dice que este virus fue encontrado en 1974 en chilares
del sur de Tamaulipas, el Bajio y el Valle de Culiacan, actualmente representa un
problema grave en los estados donde se cultiva chile, Coahuila, Chihuahua,
Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leodn, Puebla,

Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco y Veracruz.

Los sintomas de este virus, es un mosaico que se inicia en la base de las hojas,
también puede haber defoliacion y necrosis en los puntos de crecimiento de las plantas
jovenes, manifestaciones llamadas comunmente chamusquinas y aborto de flor.
Ademas se le atribuye a este virus el enchinamiento de las hojas hacia el haz, asi como

el moteado de las hojas, entrenudo corto y achaparramiento y frutos torcidos.

Los hospederos de estos virus suelen ser los cultivos de betabel, chile, cartamo,
cucurbitaceas, espinaca, lechuga y tomate. Este virus se transmite de un cultivo a otro
principalmente por medio de los pulgones (Myzus persicae), la transmisidn se realiza en

cuestion de segundos o minutos.
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2.20.2 Virus mosaico del tabaco (Tabaco Mosaic Virus) (TMV)

Este virus es el mas ampliamente distribuido en México. Desde 1974 se le
menciona en el sur de Tamaulipas, Valle de Culiacan y el Bajio, sin embargo dada su
transmisién por contacto, y el hecho de poderse transmitir a partir del tabaco de los

cigarrillos, se encuentra distribuido en todas las areas chileras del pais.

Los sintomas en los chiles se caracterizan por un mosaico amarillo y, en algunos
casos necrosis en los brotes, visa al microscopio electrénico, la particula del virus del
mosaico del tabaco es una varilla de 15 nanomicras de diametro por 300 nanomicras de

largo.

Este virus tiene una extensa gama de hospedantes, entre las plantas cultivadas y
silvestres, entre las que estan, Betabel (Beta vulgaris), Calabaza (Cucumis pepo), Chile
(Capsicum annuum), Frijol (Phaseolusvulgaris), Melén (Cucumis melo), Papa

(Solanumtuberosum). Entre otros cultivos mas.

Este se transmite a través de la semilla, muy faciimente, de forma mecanica, por
contacto. Lo transmiten los insectos chupadores, en los cuales se han encontrado

restos de los virus en su saliva.

2.20.3 Geminivirus (Begomovirus)

Estos son reconocidos como un grupo especifico de virus, el nombre se debe a
la apariencia geminada. Este es el grupo de virus, mas recientemente detectados en el
cultivo del chile en México y actualmente se les considera como los virus que mas dafo
causan a este cultivo. A diferencia de los ya mencionados, este grupo contienen ADN

(acido desoxirribonucleico) en su genoma.

Los sintomas de este grupo de virus son, mosaico amarillo brillante, moteado
clorético, clorosis del margen de las hojas, enrollamiento foliar, curvamiento de la hoja
hacia abajo, abultamiento o ampollamiento en las hojas, reduce el area foliar causa

enanismo, caida de flores y frutos pequefnos entre otros.
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Se les puede considerar como los mas ampliamente distribuidos en México, se
les encuentra en casi todos los estados donde se cultiva tomate y chile, sin embargo no
se han detectado en el cultivo de papa. El mejor ejemplo del dafio que llegan a causar
los miembros de este grupo, es el que se presentd en Sinaloa durante el ciclo agricola
2005 - 2006, donde se desarrollé una epifitia, causada por el virus del rizado amarillo
del tomate (TYLCV), el vector principal de este grupo de virus es la mosquita blanca,

(Bemisiatabaci).

2.21 Polinizacién

La polinizacion se define como la trasferencia del grano de polen de la antera,
organo masculino, hasta la superficie del estigma, que es el 6érgano femenino. (Raigon,
2002)

2.21.1 Polinizacién natural

La posicion relativa del estigma en relacién a las anteras puede depender de la
variedad, produciéndose alternativas, como aquellas en que las flores tienen estilos
mas cortos, iguales o mas largos que los filamentos. En Capsicum annuum en las
formas cultivadas el estilo es generalmente de mayor longitud que los filamentos y el
estigma sobresalen de las anteras; esta situacion tiende a favorecer la polinizaciéon
cruzada. Las flores con estilos largos son mas faciles de polinizar en cambio las flores
con estilo corto son mas fértiles, debido a que no hay fallas en la caida del polen sobre
el estigma; sin embargo esto depende de la posicion erecta o colgante de la flor.
También se menciona que la frecuencia con la cual el estigma sobrepasa a las anteras
es mayor en variedades de frutos pequefios y menos frecuentes en variedades de

frutos grandes.

En ocasiones no ocurre una perfecta sincronizacién en el periodo de madures del
androceo y del gineceo, provocando que el polen este todavia inmaduro cuando el

estigma ya estad receptivo o viceversa, también cabe mencionar que la auto
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polinizacion es el mecanismo mas frecuente del proceso de reproduccion debido a que

la auto polinizacién ocurre por gravedad. (Pérez, 1998)

2.21.2 Polinizacion cruzada
La polinizacién cruzada se refiere al transporte del polen de una planta a otra. Es
necesaria cuando los sexos masculino y femenino no se encuentran en la misma

planta, o cuando éstos aparecen en diferentes periodos de tiempo en una misma flor.

Por ejemplo si en el cultivo de chile las anteras tienen polen viable pero el
estigma a un no esta listo para recibirlo, se encuentra incapacitado, teniendo que
esperar un tiempo mas, pero al terminar este tiempo también con el termina la
disponibilidad de polen por lo que es necesario polinizar de otra planta, o de otra flor de

la misma planta.

Los insectos han llegado a ser un medio muy efectivo para efectuar este tipo de
polinizacion cruzada. (Depdsitos de documentos de la FAO).

2.22 Cuajado o amarre de frutos
No todas las flores se desarrollan en frutos, considerandose que hay desarrollo

de frutos cuando es evidente un engrosamiento del ovario.

La proporcidon de cuajado depende del genotipo. Asi, los frutos de tipos

pequefios, suelen cuajar mucho mas que los de frutos grandes.

La presencia de frutos en desarrollo disminuye el porcentaje de cuajado, también
la radiacion incidente modifica este porcentaje. Sin embargo, la temperatura es el factor
mas importante, ya que a temperaturas diurnas por encima de los 30°C el cuajado es

muy escaso, teniendo como optimo alrededor de los 20°C. (Sevilla, 2003).
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2.23 Maduraciéon comercial

Para la mayoria de mercados los chiles deben presentar un color verde oscuro y
no debe cosecharse chile tierno. Los chiles para cosecha deben tener un largo y grosor
requerido por el cliente, por eso es necesario estar hacer conteos del numero de frutos.
(De Lebn, 2011).

2.24 Caracteristicas de calidad de los frutos
2.24.1 Tamano

El tamafios de los frutos de chile jalapefo, para empaque y poder exportar o
comercializar en el pais, esta comprendido desde los 5.5 a 8.5 cm de largo y entre 2.5
y 3.5 cm de diametro, los rangos anotados pueden variar un poco, ya sea mas 0 poco

menos en el tamano. (De Ledn, 2011).

2.24.2 Peso
Cuadro 3. El fruto debe tener un peso unitario minimo de 10 (g), con las

siguientes correlaciones con la longitud y el diametro del fruto

Categoria Largo (cm) Diametro (cm) Peso (9)
Muy chico Menos de 3.5 2.0 7.5

Chico 3.5a4.5 2.5 10.5a14.0
Mediano chico 45a5.5 3.0 14.0a21.0
Mediano grande 55a6.0 3.5 21.0a25.0
Grande Mayor de 6.0 3.5 Mas de 25.0

(Laborde, 1982)

2.24.3 Diametro ecuatorial
Para este tipo de frutos de chile el diametro ideal es desde 2 cm hasta 3 0 4 cm. De
diametro. (De Leon, 2011).
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2.24.4 Pericarpio
Es deseable tener frutos con un pericarpio grueso, ya que esta estructura le da mayor

peso a los mismos, resiste mejor al transporte y al manejo. (Laborde, 1982)

2.24.5 Color
Tanto para los mercados nacionales como internacionales se prefiere el color
verde intenso en el producto (chiles), esto para que tenga una mejor aceptacién en los

mercados. (Lopez, 1993).

2.24.6 pungencia

La pungencia o cualidad de picante de la mayoria de las especies de chiles se
debe a un alcaloide. La capsicina es una sustancia alcalina y aceitosa, soluble en
agua, que solamente esta presente en la placenta de los frutos. Quimicamente es 8-
metil-N-vainillil-6-enamida.

La herencia de la pungencia se debe a un gen dominante simple, sujeto a
modificadores del gen mayor y a condiciones ambientales: mas iluminacion, mas altitud
o menor tension de CO? menor fertilidad, mayor estrés hidrico = mayor pungencia. La
pungencia se mide en grados o unidades Scoville (WilburScoville invent6 la técnica)
que indican cuanto debe diluirse una muestra para dejar de percibir el gusto picante.
(INTA, Neumann, 2004).
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2.25 Contenido nutricional del fruto

Cuadro 4. Composiciéon de 100 g de diferentes variedades de chile.

Componente Unidad Valor
Agua Gramos 85 -89
Valor energético. Calorias 40 - 60
Proteinas. Gramos 9-25
Grasas Gramos 7-.8
Carbohidratos Gramos 8.8-124
Fibra Gramos 24-29
Calcio Mg 21 - 31
Foésforo Mg 21-58
Fierro Mg 9-13
Caroteno Mg 25-29
Rivoflavina Mg 11-.58
Niacina Mg 1.25-1.47
Acido ascorbico Mg 48 — 60

Fuente: Amazonia.

2.26 Cosecha
Los chiles picantes y pimientos verdes se pueden cosechar en la fase verde
inmadura o cuando estan totalmente maduros. Se pueden comer crudos, en salsas,

encurtidos, congelados o secos.

Los chiles usualmente se cosechan cuando estan grandes y firmes en la fase
verde inmadura.
Los chiles frescos se pueden almacenar por hasta 2 a 3 semanas en condiciones

frescas y humedas (45 a 50° F, y una humedad relativa de 85 a 90 por ciento).
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Se recomienda que uno utilice guantes y trabaje en un cuarto con buena
ventilacién cuando trabaja con los chiles picantes porque sus aceites volatiles pueden
ocasionar quemaduras o irritar la piel sensible. (Everhart, Haynes y Jauron 2002).
2.27Postcosecha

Clasificacion y Empaque: Las personas que estén seleccionando y manipulando
el chile deben enjuagar con una solucion de Vanodine cada 15 minutos. Estas personas
no deben voltear las cubetas o canastas, en la zona de empaque. Las areas de
empaque deben ser techadas, con piso de cemento y usar tarimas de madera.

Para la clasificacién del chile, la mayoria de los compradores requieren de chiles
verdes y en otros casos los quieren rojos.

No se aceptan chiles con rayas o sobre maduros.
Largo: 4.5—-8.5cm.
Diametro: 2.5 — 3.5 cm.

El empaque, este debera realizarse en cajas de plastico, las cantidades pueden
ser 13.5 kg.

La higiene y limpieza en la zona de seleccion es importante para evitar
problemas de contaminacion con materiales extrafios y bacteria.

Los mayores problemas presentados en el manejo postcosecha son Pudriciones
por Erwiniasp. Dafio mecanico fresco, deshidratacion y maduracion prematura. (De
Ledn, 2011).

2.28 Comercializacion

El chile producido en México, se ésta llevando principalmente a los mercados de
la ciudad de México, Guadalajara, Puebla y Monterrey, convirtiéndose en algunas
ocasiones en centros de distribucion del producto. El cultivo de Chile no escapa a uno
de los principales problemas de la agricultura mexicana, con altos costos de traslado y
de produccion también ocasionados en parte por una limitada infraestructura en
comunicaciones, elevando costos de transporte y propiciando mercados incompletos en

algunas regiones del pais.
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Uno de los mercados muy importante es EEUU, destacando en los periodos
cuando ellos tienen etapas frias, estos son los principales meses en que se exporta
producto a ese pais. (Ruiz 2007).

2.29 Antecedentes de investigacion

Soto, (2003), dice que los genotipos evaluados bajo condiciones de invernadero
presentan una gran diferencia en cuanto a caracteristicas, desde hojas lanceoladas
hasta deltoides, frutos de color verde con diferentes intensidades, diferentes formas y
tamanos, diversas intensidades en sabor, las flores se suelen presentar de forma
blanca y plantas desde erectas hasta postradas. En toda esta variedad el productor

tiene para elegir de acuerdo a las demandas especificas de cada mercado.

Castillo, 2008, menciona que la agricultura moderna exige la utilizaciéon efectiva,
tanto de factores controlable, como de los no controlable, con el objetivo de alcanzar los
rendimientos potenciales en los cultivos lo que conlleva a una disciplina estricta en
términos de la interaccién de los factores que inciden en ella. Es por esto que la
produccién de plantulas de chile jalapefio y el desarrollo de las mismas en invernadero
cobra gran importancia en la aplicacion de nuevas técnicas modernas, debido a que
esta tecnologia crece y se populariza rapida mente. Concluyendo asi que los genotipos

de chile se desarrollan mejor en condiciones de invernadero.

(Inzunzaet al, 2007), dice que en cuanto a la produccién en campo del cultivo de
chile jalapefo el acolchado plastico incrementa en un 50%, en comparacién con otro
tratamiento sin acolchado. La maxima produccién de chile (48.8 ToneHa™) se logré con
un tratamiento de riego equivalente a 30-70% de la evaporacion del tanque tipo “A” que
correspondié a una lamina de 82.5 cm. Este rendimiento fue 4 veces superior al
obtenido en la Comarca Lagunera. El aumento de la temperatura del suelo producido
por el acolchado plastico contribuyé a que se lograra un adelanto de la fecha de la

cosecha.

(Lujan, 2011), El chile jalapefio se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo

desde los ligeros hasta los pesados. Los éptimos son el franco arenosos con buena
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aireacion, excelente drenaje y alta retencion de humedad. La planta presenta mediana
tolerancia a la salinidad, no obstante, es aconsejable buscar terrenos sin problemas de
sal y con un minimo de 70 cm de profundidad para favorecer el establecimiento del

sistema radicular.

Segun Gonzales, (2006), de tres genotipos evaluados con nutricion organica y
un testigo, se encontré que estadisticamente el rendimiento en toneladas por hectarea
fue similar, superando ligeramente el genotipo tratado con estiércol de bovino, este
tratamiento puede ser una alternativa que pueden emplear algunos agricultores en sus
parcelas de chile jalapefio y en consecuencia se pueden disminuir los costos de
produccion, al emplear abonos organicos en lugar de fertilizantes quimicos, los cuales
cada dia presentan un mayor costo en nuestro pais, mientras que el estiércol bobino se

puede conseguir con mas facilidad en algunas regiones del pais.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geografica de la Comarca Lagunera

La Region Lagunera, se localiza en la parte central de la porcion norte de los
Estados Unidos Mexicanos. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102°22' y
104°47' W de G longitud Oeste, y los paralelos 24° 22' y 26° 23' latitud norte. La altura
media sobre el nivel mar es de 1,139 metros. Cuenta con una extension montanosa y
una superficie plana donde se localizan las areas, agricolas, asi como las areas

urbanas.

Estados Unidos de America

COMARZA
LiEUNERS

Montemrey

Golfo de

M exico
Oceano

P acrfico

Fuadalajara

Figura 1. Localizacion de la Comarca lagunera ubicada en el centro norte de
México.
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ZACATECAS

COAHUILA

Figura 2. La comarca Laguna, esta integrada por 16 municipios, 11 del Estado de
Durango y 5 del Estado de Coahuila.
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3.2 Localizacion del sitio experimental

Esta investigacion se llevo a cabo durante el ciclo primavera — verano, del afio 2010, en

el sombreadero del departamento de Horticultura de la UAAAN U-L, ubicada en

carretera a Santa Fe Periférico, km 1.5 en la ciudad de Torreén Coahuila México.
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Figura 3. Localizacion del sitio experimental UAAAN U-L.
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3.3 Condicion de ambiente

El clima de la comarca lagunera es de tipo desierto con escasa humedad atmosférica,
precipitacion promedio entre 200 y 300 mm anuales en la mayor parte de la regién, y de
400 a 500 mm en las zonas montanosas Oeste con una evaporacion anual promedio de
2600 mm, una temperatura anual de 20°C en los meses de noviembre a Marzo, la
temperatura media mensual varia de 13.6 y 9.4°C. La humedad relativa varia en el afio,
en primavera tiene un valor promedio 30.1 %, en otofio de 49.3 % finalmente en
invierno un 43.1 %. (Verdugo 2008).

3.4 Acondicionamiento del area de trabajo
El area de trabajo se ubic6 en el sombreadero de la UAAAN, el
acondicionamiento de esta zona consistié en delimitar una area especifica, limpiarla

desinfectarla y posterior mente a colocar las macetas y listas para el trasplante.

3.5 Lavado de charolas de unicel (200 cavidades)
Las charolas se desinfectaron con cloro y jabén de polvo, esto para evitar
enfermedades en las plantulas, ya que eran charolas recicladas, que se utilizaron con

plantulas de diferentes cultivos.

3.6 Llenado de charolas con peatmoss
El llenado de charolas con peatmoss, fue uniforme, el sustrato debe de
encontrarse en una condicion donde sea amasable y después se coloca en las

cavidades de las charolas.

3.7 Siembra en charolas
Se realiza la siembra en charolas poniendo una semilla por cavidad, después se

etiquetan las charolas para determinar de qué hibrido se trata.
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3.8 Limpieza del area experimental
La limpieza del area experimental, consistiéo en quitar toda la yerba del lugar, y

limpiar alrededor del area experimentar, se rego y se barri6 todo el lugar.

3.9 Cribado de la arena de rio
La arena de rio se cribo con malla de 0.5 mm, y después se procedio hacer el

llenado de las macetas y colocarlas en el sombreadero.

3.10 Solarizacion de la arena de rio (sustrato)
Para desinfectar la arena aplicamos el método de desinfeccion por solarizacion,
buscando con esto que los rayos del sol penetren y la calienten, provocando la muerte

a los agentes patodgenos, insectos, nematodos y semillas de malesa.

3.11 Lavado y desinfeccidon de bolsas de plastico (capacidad 20 kg)

Es importante resaltar que las bolsas que se utilizaron fueron recicladas, por lo
que se puso una mayor atencidn en la desinfeccion de estas, haciéndose la
desinfeccion con cloro y jabon de polvo, las macetas que se utilizaron eran bolsas de

plastico negras calibre 600 de 20 kg.

3.12 Trasplante en macetas
El dia 07 de junio del 2010, se realizo el trasplante en las macetas ya instaladas

en el sombreadero de la UAAAN.

3.13 Diseno experimental
El diseio experimental utilizado fue completa mente al azar, con un arreglo
bifactorial, donde el factor A esta representado por dos Genotipos, 1 Rivera y 2 Orozco,

asi mismo el factor B esta representado por 3 niveles de nutricion, el 1 dosificado al 25-
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50-75-100 %, el 2 dosificado al 33-66-100%, ambos inorganicos, un tercero organico
dosificado al 33-66-100%

Cuadro 5. Plano experimental

1-1-VIlI 2-3-VI 1-1-11
2-3-VII 1-1-VI 1-2-11
2-3-1 2-3-IV 1-2-VI
1-2-VIlI 1-3-II 2-2-1
1-3-VIII 2-2-VIlI 2-1-V
2-2-11 2-2-IV 2-1-11
1-3-VI 2-2-V 2-3-llI
1-1-1IV 2-2-VI 1-3-VII
2-2-11 1-2-| 2-3-VIl
1-1-VII 1-3-IV 2-3-V
1-3-V 2-1-IV 2-2-VI
2-1-l 1-1- 1 1-2-111
2-1-VI 2-1-lll 2-1-VI
1-2-1V 1-3-111 1-2-VII
1-2-V 1-1-V 2-1-Vll
1-3-1 1-1-l 2-3-|
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3.14 Factor A

Se refiere a los genotipos utilizados.
Genotipo 1. Rivera.

Genotipo 2. Orozco.

3.15 Factor B

Se refiere a los tipos de fertilizacién o nutricidon del cultivo,
Fertilizacion 1. 25-50-75-100%. Inorganico

Fertilizacion 2. 33-66-100%. Inorganico

Fertilizacién 3. 33-66-100%. Esta es fertilizacion organica.
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3.16 Fertilizacion inorganica en dosis de 25-50-75-100 %

Cuadro 6. Tratamiento 1 (inorganico). Cantidad de fertilizante en 200 litros de

agua.
Fuente 100% 75% 50% 25%
(N) Nitrato de 182.8 g 137.1g 91.44g 45.7g
amonio.
(P) Acido fosférico. 25.54mL 19.15MI 12.77mL 6.38mL
(K) Nitrato de 136.88g 102.669g 68.44¢g 34.22¢g
potasio.
(Maxiquel) 25.649g 19.23¢g 12.82g 6.41g
Elementos menores.

Tratamiento 1: Este consistira en efectuar 4 aplicaciones de solucion nutritiva,
iniciando la primera desde la aparicion de la primera hoja verdadera hasta la aparicion
de ramas aplicando una dosis al 25%. Desde la aparicién de ramas hasta la aparicion
de la primera flor se efectuara una aplicacion al 50% y a partir de la primera flor hasta el
primer fruto sera una dosis del 75%, una vez que haya aparecido el primer fruto se

aplica el 100% hasta el término de ciclo.
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Cuadro 7. Tratamiento 1. (Fertilizacion Inorganica). El riego se fracciono en dos
aplicaciones, para cada uno de los tratamientos, una por la manana y

otra por la tarde.

% de Concentracion mLemaceta™.
25% 227.77
TRATAMIENTO 1. 50% 555.55
75% 833.33
100% 1111.11




3.17 Fertilizacion inorganica en dosis de 33-66-100%

Cuadro 8. Tratamiento 2 (inorganico). Cantidad de fertilizante en 200 litros de

agua.
Fuentes. 100% 66% 33%
(N) Nitrato de 182.8 g 120.69g 60.3g
amonio.
(P) Acido fosférico. 25.54mL 16.83mL 8.42mL
(K) Nitrato de 136.88¢g 90.349 45179
potasio.
(Maxiquel) 25.64¢g 16.92g 8.46¢g
Elementos
menores.

Tratamiento 2: Consiste en realizar 3 aplicaciones de solucion nutritiva en base al ciclo

fenoldgico del cultivo, aplicando asi el 33% desde que aparezca la primera hoja

verdadera hasta que aparezca la primera flor, posteriormente al finalizar esta etapa

aplicaremos al 66% que va desde la aparicion de la primera flor hasta la aparicién del

primer fruto y el 100% desde que ha aparecido el primer fruto hasta finalizar el ciclo del

cultivo.
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Cuadro 9. Tratamiento 2 (Fertilizacion Inorganica). El riego se fracciono en dos

aplicaciones, para cada uno de los tratamientos, una por la manhana y otra por la

tarde.

% de Concentracion mLemaceta™.

33% 366.66
TRATAMIENTO 2. 66% 733.33

100% 1111.11
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3.18 Fertilizaciéon organica (té del compost)
El tratamiento 3 consiste en una nutricion organica, en base a te de compost

utilizado por rueda (2010), que consiste en: (Receta para 200 litros de agua).

Se oxigenan 200 litros durante 3 horas con una bomba de aire, la cual se
conecta a un tubo flexible y un difusor de aire, colocandolo en la parte baja del tambo,
con flujo continuo de oxigeno para crear turbulencia y eliminar exceso de fluor.

Se colocan 7.5 kg de composta en una bolsa de plastico tipo red la bolsa se
introduce en un recipiente de 20 litros durante 3 minutos para lavar la composta y
disminuir el exceso de sales.

Se coloca la bolsa dentro del tanque con agua previamente airada.

Se agregan 100g de piloncillo (sustituto de melaza) como fuente de energia para
los microorganismos.

Se agregan 37.5 mL de Biomix (N) y 25 mL de Biomix (P).

La mezcla se deja fermentar (con la bomba de aire encendida) por 24 horas

después se aplica.
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Cuadro 10. Tratamiento 3. (Nutricidon organica). Te del compost preparado en 200

litros de agua para aplicarlo en los diferentes % segun ciclo fenolégico del

cultivo.
Fuente. 100% 66% 33%
Compost. 7.5 kg 4.9 kg 2.4 kg
Piloncillo. 100 g 66 g 3349
Biomix (N) 37.5mL 24.75 MI 12.37 mL
Biomix (P) 25 mL 16.5 Ml 8.25 Ml

Tratamiento 3: En base a la formula de “te” del “compost” utilizado por Rueda (2010).

Se aplicara él te organico en 3 dosis: La primera dosis es al 33% que va desde la

aparicion de la primera hoja verdadera hasta la aparicion de la primera flor,

posteriormente se realiza una aplicaciéon al 66% que va desde la apariciéon de la primera

flor hasta la aparicion del primer fruto,

cuando aparezca el primer fruto y hasta el final del ciclo.

Cuadro 11. Tratamiento 3. (Fertilizacion Organica). El riego se fracciono en dos

una tercera aplicacién se hace al 100% ésta

aplicaciones, para cada uno de los tratamientos, una por la mafhana y otra por la

tarde.

% de Concentracion

mLemaceta™.

TRATAMIENTO 3.

33% 366.66
66% 733.33
100% 1111.11
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3.19 Deshierbe
Los deshierbes se hicieron de forma manual, en todo el ciclo del cultivo ya que la

zona no era muy grande y se facilitaba la operacion manual.

3.20 Toma de datos (valores de crecimiento plantas etiquetadas)
Se etiquetaron 12 plantas, siendo dos por nivel de nutricién y seis por genotipo el
total de la parcela experimental fueron 48 macetas pero se redujo el experimento a 30

macetas, quedando 6 plantas etiquetadas.

Cada genotipo cuenta con 3 niveles de nutricion y cada uno de estos niveles

cuenta con 5 repeticiones.

Siendo 2 genotipos y 6 niveles de nutricidon, con 5 repeticiones cada uno.

3.20.1 Altura de plantas
Esta se toma con una regla graduada en cm, las lecturas se tomaban cada

semana, para determinar crecimiento a dias después del trasplante.

3.20.2 Numero de hojas
Este parametro se realiz6 cuantitativamente, tomando lecturas a dias después

del trasplante.

3.20.3 Numero de ramas
Este parametro fue realizado cuantitativamente, desde la aparicion de las
primeras ramas hasta la finalizacion del ciclo del cultivo. En ambos genotipos (Rivera y

Orozco) la aparicién de las primeras ramas fue a los 21 DDT.
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3.20.4 Numero de flores
El nimero de flores también se realiz6 de manera cuantitativa, siendo en ambos

genotipos la aparicion de las primeras flores a los 14 DDT.

3.20.5 Numero de frutos
El conteo del numero de frutos se realizé a partir de la fecundacion de los frutos,

y finalizando el conteo hasta la cosecha.

3.21 Toma de datos (caracteristicas externas e internas de frutos en plantas
etiquetadas)
La toma de datos en la etapa reproductiva, consistio en tomar los valores de los

frutos, tales como el peso, largo, color etc.

3.21.1 Peso de frutos
El peso de los frutos se obtuvo con una bascula digital, para obtener mas

precision en los pesos. Este se obtuvo en (gs) pesando de forma individual cada fruto.

3.21.2 Largo de frutos
Se realizé con un vernier manual graduado en cm, siendo determinado el largo

de los frutos en cm.

3.21.3 Color de frutos
Se tomd con base en la escala internacional de colores, the royal Horticultural
society color chort, London, RHS., 1996.
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3.21.4 Grosor de pulpa
Se tomo con la ayuda de un vernier graduado en (cm), el grosor de la pulpa se

tomd en mm.

3.21.5Numero de l6culos
Este se hizo de manera contable, para esta caracteristica se conté el numero de

l6culos que presentaba el chile.

3.21.6 Extremo superior

Se determind con base en los siguientes parametros.
Cuadrado.

Redondo.

3.21.7 Extremo inferior

Se determind con base en los siguientes parametros.
Chato.
Punta.

Redondo.

3.22 Control de plagas, enfermedades y hongos
Para el control de estos se realizaron barias aplicaciones de productos quimicos
y algunos productos organicos, también se tomaron ciertas medidas de proteccion

contra los hongos y virus.

63



2.23 Produccién en ToneHa-1

En este aspecto se considera la produccién por corte kgeHa-1 tanto para fruto
comercial como para desecho, comprendiendo la respuesta por corte asi como para la
produccion total (ToneHa-1)

3.24 Analisis estadistico (Olivares)

Para evaluar los resultados en cada una de las variables, estas se analizaron
utilizando un analisis de varianza y comparacion de medias, (DMS. 0.05), utilizando el
paquete estadistico de, Olivares Saenz Emilio, 1993, paquete de disefios
experimentales, FAUANL, version 2.4., facultad de agronomia, UANL, Marin, N.L.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Valores de crecimiento (planta etiquetada).

4.1.1 Altura de planta
Para esta variable Orozco, con nutriciéon organica al 33-66-100%, sobresalea

Rivera desde los 63 hasta los 133 DDT, seguido por Rivera con nutricién organica al
33-66-100%, respectivamente, sin embargo de los 7 los 35 DDT, sobresale Rivera, con
nutricion inorganica al 33-66-100%, seguida del mismo Rivera pero con nutricién

inorganica al 25-50-100 %. (Gréafica 4).

70

ALTURA DE PLANTA

B RIVERA-33-66-100%
inorganico

B RIVERA- 25-50-75-
100% inorganico

m RIVER- ORGANICO

B OROZCO- 33-66-100%
inorgénico

ALTURA EN (CM)

B OROZCO- 25-50-75-
100% inorganico

mOROZCO- ORGANICO

7 21 35 49 63 77 91 105 119 133
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 4. Altura de plantas
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4.1.2 Namero de hojas

Para esta variable se aprecia que Orozco con nutricién organica al 33-66-100%,
sobresale con respecto a Rivera, a partir de los 49 hasta los 133 DDT, posterior mente
se encuentra que Rivera, con nutricion inorganica al 33-66-100%, sobresalié dese los 7
hasta los 35 DDT, (Grafica 5).
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7 21 35 49 63 77 91 105 119 133
DIAS DESPUES DEL TRASFLANTE

Figura 5.Numero de hojas
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4.1.3 Namero de ramas

Para esta variable se observar que Orozco con nutricion organica al 33-66-100%,
destaca con gran ventaja, en relacion a Rivera, mostrandose esta alza a partir de los 49
hasta los 147 DDT, seguido por el mismo Orozco, con nutricion inorganica al 33-66-
100%, (Gréfica 6)

35 - M RIVERA- 33-66-
NUMERO DE RAMAS 100%|n0rgémc0
30
) B RIVERA- 25-50-75-
g 100% inorgani
] o INOrganico
2
2 ¥ RIVER- ORGANICO
E 15
=
2 10 B OROZCO- 33-66-
o 100% inorgdnico
5 -
B OROZCO- 25-50-75-
0 - 100% inorganico
21 35 49 63 77 91 105 119 133 147
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE ® OROZCO-
ORGANICO

Figura 6. NOmero de ramas
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4.1.4 Namero de frutos

Para esta variable, Orozco con nutricion organica al 33-66-100%, destaca con los
valores mas altos, mostrandose dichos resultados en la grafica 7, secuencialmente a
éste le sigue Rivera, con nutricion organica al 33-66-100%, esto principalmente a partir
de los 63 hasta los 105 DDT, siguiéndole el mismo Rivera pero con nutricion inorganica
al 33-66-100%.
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NUMERO DE FRUTOS B RIVERA-33-66-

16 100%
Inorganico

B RIVERA- 25-50-
75-100%
Inorganico

m RIVER-
ORGANICO

14

12

10

B OROZCO 23
66-100%

Inorganico
B OROZCO- 25-

50-75-100%

Inorganico

35 49 63 77 91 105 119 133 147 MOROZCO-
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE ORGANICO

CHILES (NUMERO)

o M B O @

Figura 7.Numero de frutos
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4.2 Caracteristicas externas (planta etiquetada).
4.2.1 Peso de frutos

En la gréfica 8, se muestraque a la primera cosecha, a los 75 DDT, sobresale
Rivera con nutricién inorganica al 33-66-100%, para la segunda cosecha a los 101
DDT, sobresale Rivera con nutricidn organica, seguido por Orozco con nutricion
organica ambos al 33-66-100%, asi mismo para la tercera cosecha a los 144 DDT,
sobresale Orozco con nutricidn organica, seguida por Rivera, con nutricion organica,
ambos al 33-66-100%, finalmente a la cuarta cosecha 169 DDT, destaca Orozco, con

nutricion organica al 33-66-100%.

m COSECHA 1-75 DDT

m COSECHA 2-101 DDT

COSECHA 3-144 DDT

m COSECHA4-169 DDT

PESO DE CHILES EN (GS)

&

Figura 8.Peso de frutos
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4.2.2 Largo de frutos

En el primer corte a los 75 DDT, los frutos que presentan el mayor tamafo son
los de Rivera, con nutricion inorganica al 33-66-100%, para el segundo corte a los 101
DDT, sobresalié Rivera con nutricién organica 33-66-100%, asi mismo para el tercer
corte destaca Orozco, con nutricion organica al 33-66-100%, y para el ultimocorte a los
169 DDT, sobresale Rivera con la nutricion 25-50-75-100% respectivamente. (Grafica
9).
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Figura 9. lago de frutos
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4.2.3 Color

de frutos

En relacion a esta variable de estudio que se tomé a partir desde el primer corte

hasta el cuarto, siendo éstos desde los 75, 101, 144, y 169 DDT respectivamente,

donde Rivera mostro las siguientes clasificaciones de colores en orden de cada corte
139 A, 137 A-135 A, 137 A-139 Ay 137 A. De esta manera para Orosco, su coloracion
fue de, 139 A-139 B, 137 A-136 A, 139 A, Y 137 A, respectivamente, (cuadro 12).

Cuadro 12.Color de frutos

FACTOR. A
GENOTIPO | COSECHA 1-75 DDT | COSECHA 2-101 DDT | COSECHA 3-144 DDT | COSECHA 4-169 DDT
RIVERA 139 A 137 A-135A 137 A-139A 137 A
OROZCO |139A-139B 137 A-136 A 139 A 137 A
cv e e e
DMS ... e

4.2.4 Extremo superior

Esta variable se tom¢d a partir del primer corte hasta el cuarto, donde tanto Rivera
como Orozco presentaron el extremo inferior redondo en ambos cortes, los cuales se

realizaron en el siguiente orden a los 75, 101, 144, y 169 DDT respectivamente,

(Cuadro 13).

Cuadro 13.Extremo superior

FACTOR. A
GENOTIPO | COSECHA 1-75 DDT | COSECHA 2-101 DDT | COSECHA 3-144 DDT | COSECHA 4-169 DDT
RIVERA REDONDO REDONDO REDONDO REDONDO
OROZCO |REDONDO REDONDO REDONDO REDONDO
cv o e e e
DMS (... e
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4.2.5 Extremo inferior

En esta variable se muestra que para Rivera el corte 1, presento el extremo
inferior punta-chato, para el corte 2, 3 y 4, se presentdé el extremo inferior chato, de esta
manera Orozco en los cortes 1, 2, y 4, presento el extremo inferior punta chato, y en el
corte 3 presento el extremo inferior chato. Siendo asi los cortes en orden a los 75, 101,

144,y 169 DDT respectivamente.

Cuadro 14.Extremo inferior

FACTOR. A
GENOTIPO | COSECHA 1-75 DDT | COSECHA 2-101 DDT | COSECHA 3-144 DDT | COSECHA 4-169 DDT
RIVERA PUNTA-CHATO CHATO CHATO CHATO
OROZCO | PUNTA-CHATO PUNTA-CHATO CHATO PUNTA-CHATO
cv e e e
DMS (... e e
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4.3 Caracteristicas internas (planta etiquetada)
4.3.1Ancho de mesocarpio

En relacion a esta variable, en la primera cosecha a los 75 DDT, sobresale
Rivera con nutricién organica al 33-66-100%, a si mismo destaca Rivera con nutricion

organica al 33-66-100%, esto en la segunda cosecha a los 101 DDT, (Grafica 10).
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Figura 10.Ancho de mesocarpio
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4.3.2 Numero de léculos

En la primera cosecha a los 75 DDT, sobresale Rivera con nutricion organica al
33-66-100%, en relacién a Orozco, sin embargo seguido de este se encuentra una
similitud en ambos, (Grafica 11).
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Figura 11. Namero de léculos

4.4 Caracteristicas externas (area experimental)
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4.4.1 Numero de frutos por planta

Para esta variable, se encontro significancia estadistica para genotipos factor (A),
y para niveles de nutricidn factor (B), no encontrandose significancia para la interaccién
A por B.

Para genotipos en el cuadro 15 se observa la produccién de frutos por planta en
los cortes 3y 4 alos 144 y 169 DDT, respectivamente, donde se encuentra significancia
estadistica, siendo Orosco el que supera a Rivera en ambos cortes con medias de 5.80

y 2.86 respectivamente.

Para niveles de nutricién destaca el corte tres a los 144 DDT, con media de 8.30,
con nivel de nutricion organica al 33-66-100%, posteriormente al corte 2 a los 101 DDT,
le siguen los inorganicos con niveles 1 y 2, teniendo valores de medias de 5.90 y 5.20,

respectivamente.

Cuadro 15. Numero de frutos por planta, por corte de los 101, 144 y 169

DDT
Cosechas.
Tres Cuatro
FACTOR. A |GENOTIPO 144 DDT 169 DDT
RIVERA 3.86b 1.86b
OROZCO 5.80a 2.86a
CcV 45.23 54.82
DMS 1.66 0.98
Cosechas.
Dos Tres
FACTOR. B | NIVELES DE NUTRICION 101 DDT 144 DDT
25-50-75-100% INORGANICO | 5.90 b 3.20b
33-66-100% INORGANICO 520 b 3.00b
33-66-100% ORGANICO 8.20 a 8.30a
CcVv 35.23 45.23
DMS 2.11 2.03

4.4.2 Peso de frutos por planta

75



En relacién a esta variable, se encontré significancia estadistica para genotipos

para niveles de nutricion, asi mismo no se encontrd significancia para la interaccion A

por B.

Respecto a genotipos, se indica que en el primer corte, realizado a los 75 DDT,

se encontrd significancia estadistica para Rivera con un valor de 40.86, seguido por

Orozco con un valor de 27.97 (Cuadro 16).

Respecto a niveles de nutricidon, se encontré que el nivel 3, organico al (33-66-

100%), superd a los niveles 1, inorganico (25-50-60-100%),

100%),

124.36, 44.41Y 43.02 respectivamente.

Cuadro 16. Peso de frutos por planta, por corte a los 75, 101 y 144 DDT

FACTOR. A

FACTOR B

Cosecha

Primera
GENOTIPO 75 DDT
RIVERA 40.86 a
OROZCO 27.97b
C.Vv 40.66
DMS 10.66

cosechas

Dos Tres
NIVELES DE NUTRICION 101 DDT 144 DDT
25-50-75-100% INORGANICO |44.41b 32.55b
33-66-100% INORGANICO 43.02 b 28.50 b
33-66-100% ORGANICO 124.36 a 114.07 a
C.V 30.43 37.77
DMS 20.03 29.08

y 2, inorganico (33-66-

en el segundo corte a los 101 DDT, siendo los valores de las medias de
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4.4.3 Largo de frutos por planta

Para largo de frutos por planta por corte, se encontrd significancia estadistica

para niveles de nutricién, de esta manera no se encontrd significancia para genotipos

tampoco para la interaccion A por B.

Con relacion a niveles de nutricion, en el cuadro 17 se indica que en el corete

dos se mostro significancia estadistica sobre los demas cortes, exceptuado al

inorganico del cuarto corte, siendo asi mejor el organico al 33-66-100% seguido por el

inorganico al 33-66-100%, posterior mente seguido por el nivel 1, inorganico al 25-50-

75-100%. Siendo las medias de 6.56, 5.47 y 5.29 respectivamente.

Cuadro 17. Largo de frutos por planta, por corte a los 101, 144 y 169 DDT

FACTOR B

Cosecha Cosecha Cosecha

Dos Tres Cuatro
NIVELES DE NUTRICION 101 DDT 144 DDT 169 DDT
25-50-75-100% INORGANICO |5.29b 512b 5.55ab
33-66-100% INORGANICO 5.47b 5.35ab 534 b
33-66-100% ORGANICO 6.56 a 6.50 a 6.07 a
Ccv 12.89 15.76 10.2
DMS 0.64 1.17 0.53
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4.4.4 Color externo

Esta variable se tomé a partir desde el primer corte hasta el cuarto, siendo éstos

desde los

75, 101,

144, y 169 DDT respectivamente, donde se encontraron

clasificaciones de color, para Rivera de, 134 A,para el primer corte, segundo corte 137

A-135 A, tercer corte 136-137 A, cuarto corte 137A, ilustrado en el cuadro numero 17.

De esta manera para Orosco, su coloracion fue de, 139 A-139 B,para el primer

corte, para el segundo corte 137 A, para el tercer corte 137 A-137 B-139 A, para el

cuarto corte 137 A, (cuadro 18).

Cuadro 18. Color externo, por corte a los 75, 101, 144 y 169 DDT

FACTOR. A

Cosechas

Uno Dos Tres Cuatro
GENOTIPO | 75 DDT 101 DDT 144 DDT 169 DDT
RIVERA 134 A 137 A-135A 136 A-137A 137 A
OROZCO |[139A-139B 137 A 137 A-137B-139 A |137A
cv | e e
DMS ...
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4.4.5 Extremo superior

Esta variable, se tomé a partir del primer corte hasta el cuarto, donde Rivera
presento el extremo suprior redondo en ambos cortes a los 75, 101, 144, y 169 DDT
respectivamente, con respecto a Orozco se indica que a partir del primer corte hasta el

tercero, el extremo superior se presento redondo-cuadrado, y al cuarto corte presento el

extremo superior redondo, mostrandose dichos resultados en el cuadro 19.

Cuadro 19. Extremo superior, por corte a los 75, 101, 144 y 169 DDT

FACTOR. A
Cosechas
Uno Dos Tres Cuatro
GENOTIPO |75 DDT 101 DDT 144 DDT 169 DDT
RIVERA REDONDO REDONDO REDONDO REDONDO
REDONDO- REDONDO- REDONDO-
OROZCO CUADRADO CUADRADO CUADRADO REDONDO
cv o e e e
DMS ... s e
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4.4.6 Extremo inferior

Con respecto a esta variable, en el cuadro 20 se muestra que para Rivera tanto

en el corte 1, 2 y 4, se presento el extremo inferior chato-punta, y para el corte numero

3 el extremo inferior fue chato, siendo asi los cortes en orden a los 75, 101, 144, y 169

DDT respectivamente. Asi mismo con respecto a Orozco se muestra que en ambos

cortes presento el extremo inferior chato-punta

Cuadro 20. Extremo inferior, por corte a los 75, 101, 144 y 169 DDT

FACTOR. A
Cosechas
GENOTIPO | COSECHA 1-75 DDT | COSECHA 2-101 DDT |COSECHA 3-144 DDT | COSECHA 4-169 DDT
RIVERA CHATO-PUNTA CHATO-PUNTA CHATO CHATO-PUNTA
OROZCO CHATO-PUNTA CHATO-PUNTA CHATO-PUNTA CHATO-PUNTA
(o P e P e
DMS ... e e,

80



4.5 Caracteristicas internas (area experimental)
4.5.1 Namero de l6culos

Con respecto a esta variable, se encontro significancia estadistica para genotipos
y para la interaccion factor A por B, no encontrandose significancia para niveles de

nutricion.

El cuadro numero 21 indica el numero de léculos, en los cortes 1, 2, 3, y 4,
realizados a los 75, 101, 144 y 169 DDT, respectivamente, donde se encontro
significancia estadistica para el factor A, siendo asi Rivera, el que sobresalid con

medias de 3.06, 2.86, 3.13, 2.66 respectivamente por corte, superando asi a Orozco.

De la interaccién factor A por B, encontramos que el nivel de nutricion mejor fue
el 2, inorganico al (33-66-100%), seguido por el nivel 3, organico al (33-66-100%),
posterior mente le sigue el nivel 1, inorganico al (25-50-75-100%) con valores de
medias de 3.0, 2.6 y 2.4 respectivamente, ambos tratamientos con relacion a Rivera,

superando asi a Orozco, (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Numero de léculos, por corte a los 75, 101, 144y 169 DDT

FACTOR. A
Cosechas
Una Dos Tres Cuatro

GENOTIPO 75 DDT 101 DDT 144 DDT 169 DDT
RIVERA 3.06a 2.86a 3.13a 2.66a
OROZCO 2.33b 2.26 b 2.13b 2.20b
CcVv 19.71 18 12.01 16.09
DMS 0.40 0.33 0.41 0.29

FACTOR. A

POR B

Cosechas
Cuatro Cuatro
169 DDT 169 DDT

NIVELES DE

NUTRICION RIVERA OROZCO

25-50-75-

100%

INORGANICO |2.40b 2.00b

33-66-100%

INORGANICO |3.00a 2.00b

33-66-100%

ORGANICO 2.60 ab 2.60 ab

c.v 16.09 16.09

DMS 0.51 0.51
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4.5.2 Grosor de pulpa

Para esta variable, se encontro significancia estadistica para genotipos factor (A), para
niveles de nutricion factor (B), no encontrandose significancia para la interaccion A por
B.

En el cuadro 22 se puede observar que se encontrd significancia estadistica al

corte numero 2 a los 101 DDT, a favor del genotipo Rivera siendo la media de 2.66.

En cuanto a niveles de nutricién, esto al corte numero 3 a los 144 DDT,
sobresaliendo asi el nivel organico al (33-66-100%) con una media superior a los

demas niveles de 3.40.

Cuadro 22. Grosor de pulpa, por corte a los 75, 101, 144 y 169 DDT

Cosechas
Dos
FACTOR. A |GENOTIPO 101 DDT
RIVERA 2.66 a
OROZCO 2.07 a
CV 32.88
DMS 1.02
Cosechas
Tres
FACTORB | NIVELES DE NUTRICION 144 DDT
25-50-75-100% INORGANICO |2.70 ab
33-66-100% INORGANICO 2.50b
33-66-100% ORGANICO 3.40a
C.vV 21.03
DMS 0.79
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4.6 Valores de produccion (area experimental)
4.6.1 Rendimiento en kgeHa™, (Primera cosecha kg/ha)

Para esta variable, se encontré significancia estadistica para genotipos factor (A),
pero no para niveles de nutricion factor (B), de esta manera si se encontré significancia

para la interaccion A por B.

Para genotipos en el cuadro 23 se muestra la produccion en kg/ha en el primer
corte a los 75 DDT, donde se encuentra significancia estadistica, siendo Rivera el que

supera a Orozco, con una media de 8159.45 kg/ha.

De la interaccion factor A por B, encontramos que el mejor nivel de nutricién fue
el 3, organico al (33-66-100%), con el genotipo Rivera, siendo la media de este de

9895.28 kg/ha, asi este es superior a Orozco, esto en el primer corte.

Cuadro 23. Primera cosecha kgeHa™

Una
Factor A GENOTIPO 75 DDT
RIVERA 8159.45 a
OROZCO 5677.12 b
C.v 38.01
DMS 2002.79
Cosecha
Uno Uno
75 DDT 75 DDT
NIVELES DE
FACTOR APORB |NUTRICION RIVERA OROZCO
25-50-75-100%
INORGANICO 9267.08 a 5414.48 a
33-66-100%
INORGANICO 531598 b 6666.78 a
33-66-100%
ORGANICO 9895.28 a 4950.11 a
(GRY) 38.01 38.01
DMS 3468.93 3468.93
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4.6.2 Segunda cosecha kgeHa™
Para esta variable, no se encontro significancia estadistica para genotipos factor
(A), pero si para niveles de nutricion factor (B), de esta manera tampoco se encontro

significancia para la interaccion A por B.

Para niveles de nutricion en el cuadro 24 se muestra la produccién en kg/ha en el
segundo corte a los 101 DDT, donde se encuentra significancia estadistica, para
Orozco que presenta la media mas alta con el nivel de nutricion organico al 33-66-
100%, siendo la madia de 17001.90 kg/ha.

4.6.3 Cuadro 24 Segunda cosecha kgeHa™

Cuadro 24. Segunda cosecha kgeHa™

Cosechas
Dos Dos
101 DDT 101 DDT
NIVELES DE
FACTOR. APORB NUTRICION RIVERA OROZCO
25-50-75-100%
INORGANICO 8816.84 a 8016.97 b
33-66-100%
INORGANICO 9165.15a 847359 b
33-66-100%
ORGANICO 6905.97 a 17001.90 a
C.V 52.44 52.44
DMS 6731.61 6731.61
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4.6.4 Tercera cosecha kgeHa™
Para esta variable, no se encontro significancia estadistica para genotipos factor

(A), pero si para niveles de nutricion factor (B), de esta manera si se encontrd

significancia para la interaccion A por B.

Para niveles de nutricion en el cuadro 25 se muestra la produccién en kg/ha en el
tercer corte a los 144 DDT, donde se encuentra significancia estadistica, para el nivel
organico al 33-66-100%, siendo la media de 16649.24 kg/ha.

De la interaccion factor A por B, encontramos que el mejor nivel de nutriciéon fue
el 3, organico al (33-66-100%), con el genotipo Rivera, siendo la media de este de
20687.40 kg/ha, superando a Orozco.

Cuadro 25. Tercera cosecha kgeHa™

Cosecha
Tres
FACTOR B NIVELES DE NUTRICION 144 DDT
25-50-75-100% INORGANICO | 6518.47 b
33-66-100% INORGANICO 5336.25 b
33-66-100% ORGANICO 16649.34 a
CV 47.74
DMS 4231.24
Cosechas
Tres Tres
144 DDT 144 DDT
NIVELES DE
FACTOR APORB |NUTRICION RIVERA OROZCO
25-50-75-100%
INORGANICO 481139 b 8225.54 ab
33-66-100%
INORGANICO 5132.11 b 5540.39 b
33-66-100%
ORGANICO 20687.40 a 12611.29 a
CcV 47.74 47.74
DMS 5983.88 5983.88
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4.6.5 Produccion total en ToneHa™
Para esta variable, no se encontro significancia estadistica para genotipos factor
(A), pero si para niveles de nutricion factor (B), de esta manera tampoco se encontro

significancia para la interaccion A por B.

En cuanto a niveles de nutricion el que destaca es el 3 organico al 33-66-100%, siendo

la media de 42.2 ToneHa™ estadisticamente superior a los demas niveles, (cuadro 26).

Cuadro 26. Produccion total en kgeHa™

FACTOR B | NIVELES DE NUTRICION P.T en kg/ha
25-50-75-100% INORGANICO |27670.77 b
33-66-100% INORGANICO  [25198.89 b

33-66-100% ORGANICO 42192.10 a
C.V 25.14
DMS 7431.42

4.7 Frutos malos en el corte 2 a los 101 DDT
En el cuadro 27 se indica que en cuanto a numero de frutos malos se encontré
una muy baja proporcion de estos, mostrandose dichos resultados en el cuadro antes

mencionado y siendo estos resultados unicamente en el segundo corte.

Cuadro 27. Frutos malos en el corte 2 a los 101 DDT

PROMEDIO
RIVERA. 25-50-75-100% INORGANICA. 0.4
RIVERA. 33-66-100% INORGANICA. 1.6
RIVERA. 33-66-100% ORGANICA. 0.8
OROZCO. 25-50-75-100% INORGANICA. 0.6
OROZCO0.33-66-100% INORGANICA. 0.6
OROZCO. 33-66-100% ORGANICA. 0.4
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4.8 Materia seca
4.8.1 Peso de raiz en verde (gr)

Para esta variable, se indica en el cuadro 28 que el factor A presento
significancia estadistica, asi mismo se indica que para el factor B, no se encontro
significancia estadistica, tampoco para la interaccién A por B, siendo Orozco el que

destaco, con una media de 6.35.

Cuadro 28. Peso de raiz en verde (gr)

GENOTIPOS

Factor A Rivera 3.1b
Orozco 6.35a
C.v 42.39
DMS 2.10
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4.8.2 Peso de raiz en seco (gr)
Parta esta variable, el cuadro 29 muestra que se encontré significancia
estadistica para el factor A, y también para el factor B, en cuanto a la interaccion A por

B no se encontro significancia.

En el factor A sobresale Orozco, con un media de 3.54. En cuanto al factor B, el

nivel de nutricidbn que sobresalio fue el organico al 33-66-100%, con una media de 3.98.

Cuadro 29. Peso de raiz en seco (gr)

GENOTIPOS

factor A Rivera 2.18b
Orozco 3.54a
CcVv 32.66
DMS 0.98

factor B NIVELES DE NUTRICION
25-50-75-100% INORGANICO |2.65b

33-66-100% INORGANICO 1.96 b
33-66-100% ORGANICO 3.98 a
C.V 32.66
DMS 1.20
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4.8.3 Peso del tallo y ramas en verde (gr)

Con respecto a esta variable se indica que se encontrd significancia estadistica
para el factor A, asi mismo no se encontr¢ significancia estadistica para el factor B, y
tampoco para las interacciones A por B. El genotipo que destaco fue Orozco, con una
media de 24.67. (Cuadro 30).

Cuadro 30. Peso del tallo y ramas en verde (gr)

Factor A GENOTIPOS
Rivera 13.53 b
Orozco 24.67 a
cv 30.12
DMS 6.04
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4.8.4 Peso del tallo y ramas en seco (gr)
Para esta variable se indica que se encontré significancia estadistica para el

factor A, y B, no encontrandose significancia para la interaccion A por B.

En cuanto al factor A, destacd Orozco con una media de 8.23. Para el factor B,
se indica que el nivel de nutricion que destaco fue el organico al 33-66-100%, con una
media de 8.43. (Cuadro 31).

Cuadro 31. Peso del tallo y ramas en seco (gr)

Factor A GENOTIPOS

Rivera 5.13b
Orozco 8.23a
CcVv 28.27
DMS 1.98

Factor B NIVELES DE NUTRICION
25-50-75-100% INORGANICO | 6.66 ab
33-66-100% INORGANICO 4.95b

33-66-100% ORGANICO 8.43 a
C.V 28.27
DMS 2.43
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V. CONCLUSION

En relacion a los resultados obtenidos y el medio en que se desarrollé el

presente estudio se concluyé.

En cuanto a valores de crecimiento,teniendo como fuente de informacion una
sola muestra (planta),Orosco presento los valores siguientes. En altura (arriba de 60
cm),en numero de hojas (arriba de 120), asi como numero de ramas (llegando a tener
30).

El genotipo Orozco con nutricion organica al 33-66-100%, presento el mayor

peso de frutos, seguido por el genotipo Rivera con el mismo nivel de nutricion.

El genotipo Rivera con nutricion organica al 33-66-100%, presento el mayor

numero en cuanto a largo de frutos.

En cuanto a grosor de pulpa (mm), el genotipo que alcanzo los valores mas altos

fue Rivera con nutricion organica al 33-66-100%, siendo asi estadisticamente superior.

El genotipo que presento mayor numero de loculos fue Rivera, con nivel de

nutricion inorganica al 25-50-75-100%.

El extremo superior de los frutos en la gran mayoria se presentd redondo, al igual

que el extremo inferior se present6 chato en ambos genotipos.

En cuanto a rendimiento en kgeHa™, estadisticamente el mayor rendimiento lo
obtuvo el genotipo Rivera en la tercera cosecha con nutricion organica al 33-66-100%,
siendo el rendimiento de 20687.40 kgeHa™.
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VIil. APENDICE

Cuadro A1. Analisis de varianza para la variable, peso de frutos por planta en (gs), en la
primera cosecha.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 168.332031  42.083008 0.2148 NS 0.926

FACTOR A 1 1246.269531 1246.269531 6.3624 * 0.019
FACTOR B 2 246.851563 123.425781 0.6301 NS 0.547
INTERACCION 2 1206.890625 603.445313 3.0807 NS 0.067
ERROR 20 3917.632813 195.881638

TOTAL 29 6785.976563

CV.= 40.66%

Cuadro A 2. Comparacion de medias del factor (A), para la variable peso de frutos por
planta en (gs), en la primera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA
1 40.8687 a
2 27.9780 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 10.6606
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Cuadro A 3. Analisis de varianza, para la variable largo de frutos por planta en (cm), en

la primera cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 1.231079 0.307770  0.7833 NS 0.551
FACTOR A 1 1.168091 1.168091  2.9729 NS 0.097
FACTOR B 2 2.575684 1.287842  3.2777 NS 0.057
INTERACCION 2 0.327759 0.163879 0.4171 NS 0.670
ERROR 20 7.858154 0.392908

TOTAL 29 13.160767

CV.= 10.37%

Cuadro A 4. Anadlisis de varianza, para la variable numero de léculos, en la primera

cosecha.

FVv GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 1.133347 0.283337 1.0000 NS 0.432
FACTOR A 1 4.033340 4.033340 14.2354 ** 0.001

FACTORB 2 1.400009 0.700005 2.4706 NS 0.108
INTERACCION 2 0.066666 0.033333 0.1176 NS 0.889

ERROR 20 5.666641 0.283332

TOTAL 29 12.300003

CV.= 19.71%
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Cuadro A 5. Comparacion de medias del factor (A), para la variable numero de
l6culos, en la primera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

1 3.0667 a
2 23333 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  0.4054

Cuadro A 6. Analisis de varianza para la variable, numero de frutos por planta, en la
segunda cosecha.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 26.866577 6.716644 1.3076 NS 0.301
FACTOR A 1 0.033447 0.033447 0.0065NS 0.934
FACTOR B 2 49.266724 24.633362 4.7956 * 0.019
INTERACCION 2 0.466553 0.233276 0.0454 NS 0.956

ERROR 20 102.733398  5.136670

TOTAL 29 179.366699

C.V.

35.23
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Cuadro A 7. Comparacion de medias del factor B, para la variable, numero de frutos por

planta, en la segunda cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

3 8.2000 a
1 5.9000 b
2 5.2000 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 2.1143

Cuadro A 8. Analisis de varianza para la variable, peso de frutos por planta en (gs), en

la segunda cosecha.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4  1744.750000 436.187500 0.9453 NS 0.540

FACTOR A 1 705.296875 705.296875 1.5284 NS 0.229
FACTOR B 2 43363.937500 21681.968750 46.9868 **  0.000
INTERACCION 2 850.062500 425.031250 0.9211 NS  0.583
ERROR 20 9228.953125 461.447662

TOTAL 29  55893.000000

CV.= 30.43%
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Cuadro A 9. Comparacion de medias del factor B para la variable, peso de frutos por

planta en (gs), en la segunda cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

3 124.3600 a
1 44.4150 b
2 43.0210 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 20.0397

Cuadro A 10. Andlisis de varianza para la variable, largo de frutos en (cm), en la

segunda cosecha.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 1.368469 0.342117 0.6168 NS  0.658

FACTOR A 1 0.036316 0.036316  0.0655 NS  0.796
FACTOR B 2 9.475342 4737671  8.5411**  0.002
INTERACCION 2 1.375366 0.687683 1.2398 NS  0.311
ERROR 20 11.093811  0.554691

TOTAL 29 23.349304

CV.= 12.89%

100



Cuadro A 11. Comparacion de medias del factor B, para la variable, largo de frutos en

(cm), en la segunda cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

3 6.5670 a
2 5.4720 b
1 5.2970 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  0.6948

Cuadro A 12. Anadlisis de varianza para la variable, numero de loculos, en la segunda

cosecha.

FVv GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 0.533340 0.133335 0.6250 NS 0.653
FACTOR A 1 2.700012 2.700012 12.6563 ** 0.002
FACTORB 2 0.466660 0.233330 1.0937 NS 0.355
INTERACCION 2 1.399994 0.699997 3.2812 NS 0.057
ERROR 20 4.266663 0.213333

TOTAL 29 9.366669

CV.= 18.00%
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Cuadro A 13. Comparacion de medias del factor A, para la variable, numero de I6culos,

en la segunda cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA
1 2.8667 a
2 2.2667 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS=  0.3518

Cuadro A 14. Analisis de varianza para la variable grosor de pulpa en (mm), en la

segunda cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 1.061340 0.265335 0.4369NS  0.782

FACTOR A 1 2.640350 2.640350 4.3474* 0.048

FACTOR B 2 2.834015 1417007 2.3332NS  0.121

INTERACCION 2 0.220642 0.110321 0.1816 NS 0.836
ERROR 20 12.146667 0.607333

TOTAL 29 18.903015

CV.= 32.88%
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Cuadro A 15. Comparacion de medias del factor A, para la variable, grosor de pulpa en
(mm), en la segunda cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

1 2.6667 a
2 2.0733 a

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS =  1.0282

Cuadro A 16. Analisis de varianza para la variable, numero de frutos por planta, en la

tercera cosecha.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 16.000061 4.000015 0.8368 NS 0.519

FACTOR A 1 28.033325 28.033325 5.8647 * 0.024

FACTOR B 2 180.466675 90.233337 18.8773** 0.000
INTERACCION 2 6.066711 3.033356 0.6346 NS 0.545
ERROR 20 95.599915 4.779996

TOTAL 29 326.166687

CV.= 45.23%
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Cuadro A 17. Comparacion de medias del factor A, para la variable, numero de frutos
por planta, en la tercera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

2 5.8000 a
1 3.8667 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 1.6653

Cuadro A 18. Comparacion de medias del factor B, para la variable, numero de frutos
por planta, en la tercera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

3 8.3000 a
1 3.2000 b
2 3.0000 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  2.0396
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Cuadro A 19. Analisis de varianza para la variable, peso de frutos por planta en (gs), en
la tercera cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 3235.343750  808.835938 1.6641 NS 0.197
FACTOR A 1 1481.226563  1481.226563 3.0475 NS 0.093
FACTOR B 2 46613.781250 23306.890625 47.9526 ** 0.000
INTERACCION 2 711.367188 355.683594 0.7318 NS 0.503
ERROR 20 9720.796875  486.039856

TOTAL 29 61762.515625

CV.= 37.77%

Cuadro A 20. Comparacion de medias del factor B, para la variable, peso de frutos por
planta en (gs), en la tercera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

3 114.0700 a
1 32.5500 b
2 28.5000 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 29.0857

Cuadro A 21. Analisis de varianza para la variable largo de frutos en (cm) por planta en
la tercera cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 1.067810 0.266953 0.3353 NS  0.851
FACTOR A 1 0.332947 0.332947 0.4182NS 0.532
FACTOR B 2 11.014465 5.507233 6.9180 ** 0.005
INTERACCION 2 4.700928 2.350464 2.9526 NS 0.074
ERROR 20 15.921509 0.796075

TOTAL 29  33.037659

CV.= 15.76%

105



Cuadro A 22. Comparacion de medias del factor B, para la variable largo de frutos en

(cm) por planta en la tercera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

6.5090 a
5.3510 ab
5.1260 b

=N W

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 11771

Cuadro A 23. Analisis de varianza para la variable niumero de loculos en la tercera

cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 0.800003 0.200001 2.0000 NS 0.133
FACTOR A 1 7.499985 7.499985 74.9998 ** 0.000
FACTORB 2 0.466660 0.233330 2.3333 NS 0.121
INTERACCION 2 0.200012 0.100006 1.0001 NS 0.387
ERROR 20 2.000000 0.100000

TOTAL 29 10.966660

Cuadro A 24. Comparacion de medias del factor A, para la variable numero de léculos

en la tercera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

1 3.1333 a
2 21333 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS=  0.4172

106



Cuadro A 25. Analisis de varianza para la variable grosor de pulpa (mm), en la tercera

cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 1.133331 0.283333 0.7798 NS 0.553
FACTOR A 1 0.133331 0.133331 0.3670 NS 0.558
FACTORB 2 4.466660 2.233330 6.1468 ** 0.008
INTERACCION 2 0.466675 0.233337 0.6422 NSO0.541
ERROR 20 7.266663 0.363333

TOTAL 29 13.466660

CV.= 21.03%

Cuadro A 26. Comparacion de medias del factor B, para la variable grosor de pulpa
(mm) en la tercera cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA
3 3.4000 a

1 2.7000 ab

2 2.5000 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 0.7952

Cuadro A 27. Andlisis de varianza para la variable, numero de frutos por planta en la

cuarta cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 3.133331 0.783333 0.4653 NS 0.762
FACTOR A 1 7.500000 7.500000 4.4554 * 0.045
FACTOR B 2 0.066666 0.033333 0.0198 NS 0.981
INTERACCION 2 2.599991 1.299995 0.7723 NS 0.521
ERROR 20 33.666672 1.683334

TOTAL 29 46.966660

CV.= 54.82%
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Cuadro A 28. Comparacion de medias del factor A para la variable, numero de frutos
por planta en la cuarta cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA
2 2.8667 a
1 1.8667 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 0.9883

Cuadro A 29. Analisis de varianza para la variable, peso de frutos por planta en la
cuarta cosecha.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 2.035828 0.508957  1.5287 NS 0.231
FACTOR A 1 0.152649 0.152649 0.4585NS 0.513
FACTOR B 2 2.822937 1.411469 4.2394 * 0.028
INTERACCION 2 0.521973 0.260986 0.7839 NS 0.526
ERROR 20 6.658752 0.332938

TOTAL 29 12.192139

CV.= 10.20%

Cuadro A 30 Comparacion de medias del factor B para la variable, peso de frutos por
planta en la cuarta cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA
3 6.0730 a

1 5.5570 ab

2 5.3420 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 0.5383
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Cuadro A 31. Analisis de varianza para la variable, numero de l6culos en la cuarta
cosecha.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 0.533340 0.133335 0.8696 NS 0.501
FACTOR A 1 1.633331 1.633331 10.6522 ** 0.004
FACTOR B 2 0.866669 0.433334  2.8261 NS 0.082
INTERACCION 2 1.266678 0.633339 4.1305* 0.031
ERROR 20 3.066650  0.153333

TOTAL 29 7.366669

CV.= 16.09%

Cuadro A 32. Comparacién de medias del factor A, para la variable numero de léculos
en la cuarta cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

1 2.6667 A
2 2.2000 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 0.2983

Cuadro A 33. Tabla de medias de tratamientos A por B, para la variable, niumero de
l6culos en la cuarta cosecha.

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 MEDIA
1 2.4000 3.0000 2.6000 2.6667

2 2.0000 2.0000 2.6000 2.2000

MEDIA 2.2000 2.5000 2.6000 2.4333
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Cuadro A 34. Tabla de comparacién de medias del factor B dentro del nivel 1 del factor
A, para la variable numero de l6culos en la cuarta cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

2 3.0000 A
3 2.6000 AB
1 2.4000 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS= 0.5166

Cuadro A 35. Tabla de comparacion de medias del factor B dentro del nivel 2 del factor
A, para la variable numero de I6culos en la cuarta cosecha.

TRATAMIENTO MEDIA

3 2.6000 A
2 2.0000 B
1 2.0000 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS=  0.5166

Cuadro A 36. Analisis de varianza para la variable materia seca, peso (en gramos) de
raiz en verde.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 2 16.947845 8.473923 2.1098 NS 0.171
FACTOR A 1 47.693817 47.693817 11.8743** 0.006
FACTOR B 2 29.314453 14.657227 3.6492 NS 0.064
INTERACCION 2 10.154541 5.077271 1.2641 NS 0.324
ERROR 10 40.165527 4.016553

TOTAL 17 144.276184

CV.= 4239%

110



Cuadro A 37. Cuadro de medias del factor A para la variable materia seca, peso (en
gramos) de raiz en verde.

TRATAMIENTO MEDIA

2 6.3556 a
1 3.1000 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 2.1049

Cuadro A 38. Andlisis de varianza para la variable materia seca, peso (en gramos) de
raiz en seco.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 2 4.623337 2.311668 2.6379 NS 0.119
FACTOR A 1 8.268875 8.268875 9.4358* 0.012
FACTOR B 2 12.623337 6.311668 7.2024* 0.012
INTERACCION 2 1.781113 0.890556  1.0162 NS 0.398
ERROR 10 8.763336 0.876334

17

TOTAL 36.059998

CV.= 32.66%

Cuadro A 39. Tabla de medias del factor A para la variable materia seca, peso (en
gramos) de raiz en seco.

TRATAMIENTO MEDIA
2 3.5444 a
1 2.1889 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  0.9832
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Cuadro A 40. Tabla de medias del factor B para la variable materia seca, peso (en
gramos) de raiz en seco.

TRATAMIENTO MEDIA
3 3.9833 a
1 2.6500 b
2 1.9667 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  1.2042

Cuadro A 41. Analisis de varianza para la variable materia seca, peso (en gramos) del
tallo y ramas en verde.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 2 26.208496 13.104248 0.3958 NS 0.687
FACTOR A 1 558.894531  558.894531 16.8810 ** 0.002
FACTOR B 2 264.608398 132.304199 3.9962 NS 0.052
INTERACCION 2 41.939941 20.969971 0.6334 NS 0.555
ERROR 10 331.078125 33.107811

TOTAL 17 1222.729492

CV.= 30.12%

Cuadro A 42. Tabla de medias del factor A para la variable materia seca, peso (en
gramos) del tallo y ramas en verde.

TRATAMIENTO MEDIA
2 246778 a
1 13.5333 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 6.0433
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Cuadro A 43. Analisis de varianza para la variable materia seca, peso (en gramos) del
tallo y ramas en seco.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 2 4.743408 2371704 0.6642 NS 0.540
FACTOR A 1 43.245056  43.245056 12.1101** 0.006
FACTOR B 2 36.403381  18.201691 5.0971*  0.029
INTERACCION 2 3.323242 1.661621  0.4653 NS 0.645
ERROR 10 35.709900  3.570990

TOTAL 17 123.424988

CV.= 28.27%

Cuadro A 44. Tabla de medias del factor A para la variable materia seca, peso (en
gramos) del tallo y ramas en seco.

TRATAMIENTO MEDIA

2 8.2333 a
1 51333 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  1.9847

Cuadro A 45. Tabla de medias del factor B para la variable materia seca, peso (en
gramos) del tallo y ramas en seco.

TRATAMIENTO MEDIA

3 8.4333 a
1 6.6667 ab
2 4.9500 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS =  2.4308
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Cuadro 46. Analisis de varianza, en la primera cosecha, para la variable kgeHa-1.

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 6616704.000000 1654176.000000 0.2393 NS 0.912
FACTOR A 1 46214784.000000 46214784.000000 6.6846*  0.017
FACTOR B 2 12921088.000000 6460544.000000 0.9345 NS 0.588
INTERACCION 2 56589952.000000 28294976.000000 4.0927 *  0.032
ERROR 20 138271872.000000 6913593.500000

TOTAL 29 260614400.000000

CV.= 38.01%

Cuadro 47. Tabla de medias para el Factor A, en la primera cosecha, para la variable

kgeHa-1.

TRATAMIENTO MEDIA

1 8159.4531 a
2 5677.1279 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 2002.7908

Cuadro 48. Tabla de medias de factor A por B, en la primera cosecha, para la variable

kgeHa-1.

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 MEDIA

1 9267.0889 5315.9854 9895.2842 8159.4531
2 5414.4854 6666.7861 4950.1123 5677.1279

MEDIA 7340.7876 5991.3857 7422.6982 6918.2901
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Cuadro 49. Comparacion de medias del factor B dentro del nivel 1 del factor A, en la
primera cosecha, para la variable kgeHa-1.

TRATAMIENTO MEDIA

3 9895.2842 A
1 9267.0889 A
2 5315.9854 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 3468.9353

Cuadro 50. Comparacion de medias del factor B dentro del nivel 2 del factor A, en la
primera cosecha, para la variable kgeHa-1.

TRATAMIENTO MEDIA

2 6666.7861 A
1 5414.4854 A
3 4950.1123 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 3468.9353

Cuadro 51. Andlisis de varianza, en la segunda cosecha, para la variable kgeHa-1.

F V GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 123570432.000000 30892608.000000 1.1866 NS 0.347
FACTOR A 1 61683968.000000 61683968.000000 2.3694 NS 0.136
FACTOR B 2 75002880.000000 37501440.000000 1.4405 NS 0.260
INTERACCION 2 195933952.000000 97966976.000000 3.7631* 0.040
ERROR 20 520673024.000000 26033652.000000
TOTAL 29 976864256.000000

CV.= 52.44%
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Cuadro 52. Tabla de medias de factor A por B, en la segunda cosecha, para la variable
kg/ha.

FACTOR B
FACTORA 1 2 3 MEDIA
1 8816.8496 9165.1504 6905.9790 8295.9932
2 8016.9751 8472.5996 17001.9004 11163.8252

MEDIA 8416.9121 8818.8750 11953.9395 9729.9083

Cuadro 53. Comparacion de medias del factor B dentro del nivel 1 del factor A, en la
segunda cosecha, para la variable kgeHa-1.

TRATAMIENTO MEDIA

2 9165.1504 A
1 8816.8496 A
3 6905.9790 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 6731.6123

Cuadro 54. Comparacion de medias del factor B dentro del nivel 2 del factor A, en la
segunda cosecha, para la variable kgeHa-1.

TRATAMIENTO MEDIA

3 17001.9004 A
2 8473.5996 B
1 8016.9751 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 6731.6123
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Cuadro 55. Analisis de varianza, en la tercera cosecha, para la variable kgeHa-1.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 33412352.00000 8353088.000000 0.4060 NS 0.803
FACTOR A 1 15078144.00000 15078144.00000 0.7329 NS 0.594
FACTOR B 2 773393920.0000 386696960.0000 18.7972 ** 0.000
INTERACCION 2 177538560.0000 88769280.00000 4.3150*  0.027
ERROR 20 411441152.0000 20572058.00000
TOTAL 29 1410864128.000

CV.= 47.74%

1Cuadro 56. Tabla de medias del factor B, en la tercera cosecha, para la variable kgeHa"

TRATAMIENTO MEDIA

3 16649.3477 a
1 6518.4751 b
2 5336.2598 b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 4231.2451

Cuadro 57. Tabla de medias de para el factor A por B, en la tercera cosecha, para la

variable kgeHa

-1

FACTOR B
FACTOR A 1 2 3 MEDIA
1 4811.3999 5132.1196 20687.4004 10210.3066
2 8225.5498 5540.3999 12611.2949 8792.4150

MEDIA 6518.

4751 5336.2598 16649.3477 9501.3604
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Cuadro 58. Comparacion de medias del factor B dentro del nivel 1 del factor A, en la
tercera cosecha, para la variable kgeHa™.

TRATAMIENTO MEDIA

3 20687.4004 A
2 5132.1196 B
1 4811.3999 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 5983.8838

Cuadro 59. Comparacion de medias del factor B dentro del nivel 2 del factor A, en la
tercera cosecha, para la variable kgeHa™.

TRATAMIENTO MEDIA

3 12611.2949 A
1 8225.5498 AB
2 5540.3999 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 5983.8838

Cuadro 60. Tabla de medias del factor B, para la variable rendimiento total en kgeHa-1.

TRATAMIENTO MEDIA

3 42192.1094 A
1 27670.7754 B
2 25198.8965 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 7431.4253
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