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RESUMEN

El objetivo del presente experimento fue evaluar el efecto de algunas soluciones
nutritivas organicas en la produccion de chile jalapefio bajo condiciones de
invernadero.Utilizando bolsas de polietilenos como macetas y usando perlitas como
sustrato. Las soluciones nutritivasorganicas fueron establecidas bajo un disefio
completamente al azar y consistieron en: (Té de vermicompost, Té de
vermicompost+Algas-Enzimas, Té de Lixiviado, Té de Lixiviado+Algas-Enzimas, agua
de estanque (acuaponia) y como testigo la solucién nutritiva Steiner. Las variables
cuantificadas fueron: altura de la planta, diAmetro de tallo, hojas por planta, frutos por
planta, peso del fruto, longitud del fruto ygrosor del mesocarpio. Los resultados
indicaron que las plantas irrigadas con el té de vermicompost logro losvalores mas altos
en todas las variables con excepcion de numerode hojas; en cambio los menores
valores en las variables evaluadas fue obtenido por el lixiviado de vermicompost. El té
de vermicompost ya sea combinado con algas enzimas pueden considerarse como una
alternativa de fertilizacion para la produccion organica bajo condiciones de invernadero
ya que reducen los costos de produccion al disminuir la aplicacion de fertilizantes
quimicos.

Palabras clave: CapsicumannuumL, nutricién vegetal, agricultura protegida.



I. INTRODUCCION.

La produccion de cultivos horticolas en condiciones protegidas y el uso de sistemas
hidroponicos han permitido incrementos en rendimientos y calidad de frutos, al propiciar
un ambiente poco restrictivo facilitando el crecimiento y desarrollo de especies
horticolas.En estos sistemas de produccion intensiva la fertilizacion se realiza por medio
de una solucién nutritiva que se elabora con fertilizantes de alta solubilidad,
generalmente importados, lo que incrementa significativamente los costos de
produccion (Mufioz, 2004).En general los cultivos horticolasreciben altas dosis de
fertilizantes,especialmente nitrogenadoslos cuales han probado afectarnegativamente al

medio ambiente(Armenta et al., 2001).

Los consumidores actuales son muy selectivos ya que buscan alimentos libres de
agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional, en especial los consumidos en fresco
(Alvajana et al., 2004); una opcion para la generacion de este tipo de alimentos es la
produccion organica, método agricola en el que no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas

sintéticos (Anénimo, 2003; Alvajanaet al., 2004, Anénimo, 2004).



Una de las alternativas ambientalmente amigables es la utilizacién de abonos organicos
para fertilizar los cultivos, los cuales ademas de suplir los requerimientos nutrimentales,

no afecten significativamente el rendimiento y la calidad de los fruto (Nieto et al., 2002).

Al tiempo que se disminuyen los costos y la dependencia de los fertilizantes sintéticos;
La utilizacibn de algunos materiales organicos liquidos como extracto liquido de
estiércol lixiviado de compost o vermicompost, téde composty té de
vermicompost,pueden ser utilizados debido a que estas soluciones pueden ser
aplicadasen sistemas de riego presurizado,por lo cual pueden ser utlizados en

sistemas de produccion a gran escala tanto en campo como en invernadero.



1.1 Objetivo:

Evaluar cinco soluciones nutritivas preparadas con fuentes orgénicas y una solucion

inorganica en el cultivo de chile jalapefio en invernadero.

1.2 Hipotesis:
Con el uso de las soluciones nutritivas organicas, se logran los mismos rendimientos

gue con la solucidn nutritiva inorganica



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.10rigen del chile jalapefio.

El género Capsicum de la familia solanacea comprende de 20-30 especies en los
tropicos y subtropicos del nuevo mundo. Taxdénomos modernos reconocen
principalmente a 5 especies cultivadas: Capsicumannuum L., C. ChinenseJacquin, C.
PendulumWilldenow,.C. FrutescensL. YC. Pubescens Ruiz y Pavén. Las 5 mejores se
derivaron de diferentes troncos antiguos fundados en 3 distintos centros de origen.
México es el primer centro de y Guatemala un centro secundario; la amasonia para C.
chinense y C. frutescens, y Pert y Bolivia para C. Pendulum y C. Pubescens. C.
Annuum y C. Frutenscens son ampliamente distribuidos desde México atravesando
América central y en todas partes de la region Caribe. C. Chinense es la especie mas
comunmente cultivada en Sudamérica. Todas las especies existen en su forma silvestre

excepto C. Pubescens, es la especie mas cultivada(Pérezet al., 1998).

2.2Importancia econOmica.

La importancia radica en las divisas que genera, ya que México es el principal
proveedor de este producto para EE.UU. y Canada, en los ciclos de invierno primavera
(durante los meses de noviembre a mayo) que es cuando en esos paises no hay
produccion de chile. Los principales estados productores son: Sinaloa, Sonora,
Veracruz, Chiapas y Nayarit, aunque Tamaulipas, Guanajuato, Michoacan, Yucatan,
Aguascalientes y San Luis Potosi también lo producen pero en menor escala(Roblero,

2007).



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, alta
redituabilidad 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(Roblero, 2007).

Los principales estados exportadores de chile jalapefio son: Sinaloa con una
participacion del 44% del total exportable, Chihuahua con el 22.5%, Sonora con el
14.1%, Veracruz con el 8.6% y Tamaulipas con el 2.5%. En el estado de Chihuahua, el
chile jalapefio es uno de los cultivos de mayor importancia socioeconémica, bajo el
régimen de riego. De 1998 al 2000 se cosech6 una superficie que vario de 18,870 a
19,871 hectareas las cuales aportaron alrededor del 14 % del valor total agricola del

estado(Roblero, 2007).

2.3Antecedentes del cultivo de chile jalapefio.

En México junto con el maiz y el frijol, el chile es uno de los productos de mayor
consumo en la alimentacion. Nuestro pais es considerado el centro de origen del chile

Capsicumannuum, la especie domesticada por los mesoamericanos, permitiendo
con ello la expansion de este en sus diversas variedades (ASERCA 1998). Aunque se
cultivan varias especies de este género, la especie annuum, es la de mayor importancia

econdmica,



Segun hallazgos de restos de plantas de chile en la cueva de Coxcatlan, Puebla y en
Ocampo, Tamaulipas, es probable que el chile fuera el primer cultivo domesticado en

Mesoamérica (7000-5000 A.C.)(Molina, 2009).

Gonzalo Ferndndez de Oviedo, en 1526, realizd la primera descripcion detallada del
pimiento (chile) dentro del Sumario de la historia de las Indias. Hunziker (1956), dividio
al género en tres secciones, Pseudoacnistus, Tubocapsicum yCapsicum, donde en este
altimo se incluyen 24 especies. Mas tarde, Linneo (1753) con un punto de vista mas
conservador solo reconocié dos especies Capsicumannuum y C. frutescens
(SpeciesPlantarum). Posteriormente, Mantissa (1767) afiadi6 dos especies mas

Capsicumbaccatum y C. grossum(Molina, 2009).

2.3.1 Nivel mundial

En el mercado internacional, la produccién de chile se ha consolidado en los ultimos
afios, con una tendencia creciente en los Gltimos 10 afios en diversos paises del
mundo, con un crecimiento promedio anual de 6.21% o una tasa del 72% en términos
acumulados durante el periodo de 1992 al 2001. Entre los principales paises se
menciona a China, México, Turquia, Espafia, Nigeria y Estados. La produccién mundial
de chile fresco para el afio 2001 fue de 19, 495,034 toneladas encabezando el grupo
China con una produccion de 8, 238,000 toneladas, seguida de México con 1, 670,000
toneladas, cabe sefialar que aunque México cuenta con una superficie de siembra
mayor, se encuentra en segundo lugar por el bajo rendimiento que presenta. Sin

embargo, Espafia ubicada en el quinto lugar obtuvo una produccién de 965, 200



toneladas pero el rendimiento que alcanzaron es el mas alto que se registra para este

periodo que es de 41.4 toneladas por hectarea (SAGARPA. 2003).

2.3.2 Nivel nacional

En la dltima década la superficie sembrada de chiles registré una tasa de crecimiento
media anual de -0.6%, sin embargo, el rendimiento aumentd: la produccién mantuvo un
ritmo de crecimiento de 1.5%. El comportamiento es resultado de la incorporacion de
cada vez mas avanzados sistemas de produccion y de la proliferacién de invernaderos
y otros esquemas de agricultura protegida. De acuerdo a la informacion indicada por la
SAGARPAen el 2010, se sembr6 una superficie total de 148,758.88 hectareas, de las

cuales se obtuvieron 2,335,560.31 toneladas de chile jalapefio en verde.



Cuadro 1. Produccion agricola de chile jalapefio (SAGARPA, 2010).

Ubicacion Superficie Superficie Produccion
sembrada cosechada Ton
ha ha
Sinaloa 17,191.02 15,597.02 618,110.17
Chihuahua 25,463.32 25,463.32 545,828.10
Zacatecas 36,321.00 36,301.00 2,88,796.24
San Luis potosi 15,080.00 14,803.25 184,852.50
Tamaulipas 2,604.00 2,584.00 85,456.00
Sonora 2,707.00 2,701.00 79,220.34
Michoacan 2,710.50 2,567.66 67,671.52
Jalisco 3,897.00 3,888.00 65, 689.21
Guanajuato 4,223.76 4,200.76 61,390.33
Durango 6,286.90 5,892.90 56,018.75
Baja California sur 1,375.50 1,333.50 43,694.10
Veracruz 5,388.50 4,644.50 28,643.05
Nayarit 1,951.00 1,590.00 23,153.48
Baja california 770.00 727.50 21.202.81
Nuevo Ledn 944.50 867.50 20.176.50
Chiapas 4,144.00 4,144.00 17,392.60
Querétaro 1,255.25 1,255.25 16,168.85
Quintana Roo 1,963.44 1,557.62 14,037.44
Colima 663.50 592.00 14,025.50
Hidalgo 2,009.00 1,999.00 13,972.40
Aguascalientes 889.00 889.00 13,231.50
Coahuila 576.20 451.20 12,047.28
Campeche 2,669.68 2,657.68 10,937.35
Puebla 2,951.00 2,936.00 9,249.46
Oaxaca 1,737.40 1,725.40 8,046.57
Guerrero 1,122.50 1,122.50 6,003.20
Yucatan 773.81 759.56 5,701.40
Tabasco 938.50 688.25 2,555.00
México 32.50 32.50 1,281.08
Morelos 110.10 110.10 945.68
Tlaxcala 400 400 31.90
Distrito Federal 500 500 30.00
148,758.88 143,974.72 2,335,560.31

2.3.3 Nivel regional

La alta tecnologia adecuada. Por lo general tienen buenos rendimientos y productividad

en base a la adopcion de buena tecnologia, tienen condiciones ambientales mas o



menos estables y adecuados canales de comercializacién. En esta region sobresalen
los estados de Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Durango, Baja California, Baja
California Sur y Sur de Tamaulipas quienes producen chiles jalapefos, bell, serranos,

cayenne, anaheim, gleros y anchos (SAGARPA, 2003).

2.4 Clasificacién Taxonémica

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 primero centro de origen de
capsicumannuum 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% corresponde al
continente americano, siendo México el principal productor. En México, el chile ha sido
cultivado y usado como alimento en la dieta diaria de la poblaciéon desde tiempos

precolombianos(Pérez et al., 1998).

Clasificacién taxondmica

Division..........ocooiiii Angiospermae.
Clase......ccooviiiii, Dycotyledonae
Subclase.......c.coooiiiiii Metachimydeae
Orden......cooviiiiiiiiii Tubiflorae
Familia............cooo Solanaseae
GENErO....ciiiiiiiiiis e, Capsicum.
Especie......cooiiiiii annuum

Nombre cientifico........................ Capsicumannuum L.



2.5 Descripcion botanica

2.5.1Raiz.

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 didmetro alrededor de la planta. La mayor

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

2.5.2Tallo.

Es cilindrico o prismatico angular. Su parte inferior es lefiosa y se ramifica de manera
pseudodicotémica, 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. Asi se forman las ramificaciones principales, que determinan la forma y
caracter de la planta. Comunmente no crecen ramificaciones laterales hasta la primera
ramificacion (en las variedades de frutos gruesos) de las yemas axilares de las hojas

del tallo central y frecuentemente se desarrollan como las ramificaciones principales.

El tallo crece hasta una altura de 30-120 cm, segun las caracteristicas de la variedad y

las condiciones en que se siembra la planta(Pérez et al.,1998).

2.5.3 Hojas.

Son de color obscuro brillante ovado — acuminadas. En las ramas inferiores las hojas
son de mayor tamafo; mide de 7 a 12 cm., de longitud y 4 a 9 cm., de ancho. La
venacion es prominente; los peciolos miden de 5 — 8 cm., de longitud y son

acanaladas(Pérez et al.,1998).
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2.5.4 Flores.

Las flores son hermafroditas, frecuentemente se forman con 6 sépalos, 6 pétalos y 6
estambres, el numero de los organos florales oscila de 5 a 7. El ovario es supero,
frecuentemente di o trilocular y el estigma se encuentra usualmente a nivel de las

anteras lo cual facilita la auto polinizacion(Pérez et al.,1998).

2.5.5 Frutos.

El fruto, que es la parte aprovechable del chile, se compone del pericarpio, endocarpio y

las semillas. El pericarpio comienza a crecer después de la polinizacion de los 6vulos.

Los frutos de las distintas variedades tienen forma y tamafio considerablemente
variable. Es frecuente la diferencia de su color en la madurez industrial en relacién con

la madurez botanica.

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

estan fecundados(Valadez, 1998).

2.5.6 Semillas.

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

de frutos grandes.
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Generalmente el peso del fruto de las semillas, de las distintas variedades, no es

igual y oscila entre los limites de 3.8y 8 gr(Valadez, 1998).

2.6 Fenologia del chile jalapefio

El jalapefio tiene varios estados de desarrollo en su ciclo de crecimiento: plantula,
planta joven recién trasplantada, planta en crecimiento vegetativo, floracion, cuaja,
desarrollo de fruto y maduracién. La informacién es solamente indicativa, ya que cada
periodo dependera de la variedad, las condiciones medioambientales y el manejo del

cultivo(Berrioset al., 2007).

2.6.1 Fase Vegetativa

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

de los frutos(Berrioset al., 2007).

2.6.2 Fase Reproductiva

Dependiendo de la variedad, de las condiciones medioambientales y del manejo del
cultivo, la floracién y la cuaja empiezan alrededor de 20-40 dias después del trasplante
y contintan durante el resto del ciclo de crecimiento.

La polinizacion del pimiento es autbgama, pero su habilidad de presentar polinizacién
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(Berrioset al., 2007).
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2.7 Requerimientos Climaticos

Este cultivo es propio de regiones calidas, por lo cual no resiste heladas. La semilla
necesita de una temperatura de 21.1 a 23.9 °C para su pronta germinacion (Valadez,
1996). En la época de trasplante, la temperatura minima tiene que estar por encima de
los 15° C en tanto que el éptimo se sitla sobre los 18 a 20 °C (Sobrino 1994). Menciona
que el C. annuum se produce mejor en un clima relativamente caluroso, en el que la
temporada de crecimiento es larga y donde existe poco peligro de heladas.

El chile aparentemente resiste mejor la sequia que el tomate o la berenjena, sin
embargo, los mejores rendimientos estan intimamente ligados a un riego

abundante(Sobrino, 1989)

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, maduracién, de la
duracion del dia y de la intensidad luminosa. Este cultivo requiere una temperatura
media de 24°C.Por debajo 15 °C, el crecimiento es malo y con 10 °C, el desarrollo del
cultivo se paraliza. Con temperaturas superiores a los 35 °C, lafructificacibn es muy
deébil o nula, sobre todo si el aire es seco.

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

provocan la caida de flores y frutos(Arenas, 2007).
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2.7.2 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 y 70%, humedad relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades vy dificultan la fecundacion. La coincidencia de
altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de

frutos recién cuajados (Navarro, 2008).

2.7.3 Luz

El Jalapefio es exigente en luminosidad durante todo el ciclo vegetativo,
especialmente en la floracién, ya que las flores son mas débiles en situaciones de
escasa luminosidad. La falta de luz provoca un cierto aislamiento de la planta, con
alargamiento de los entrenudos y de los tallos, que quedaran débiles y no podran

soportar el peso de una cosecha.

Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros estados de

desarrollo y durante la floracion(Navarro, 2008).

2.8 Soluciones nutritivas

Una solucion nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y de todos los nutrimentos
esenciales en forma ionica y, eventualmente, de algunos compuestos organicos tales
como los quelatos de fierro y de algun otro micronutrimento que puede estar presente

(Steiner, 1968). Una SN verdadera es aquélla que contiene las especies quimicas
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indicadas en la solucion, por lo que deben de coincidir con las que se determinen

mediante el analisis quimico correspondiente(Steiner, 1961).

La SN esta regida por las leyes de la quimica inorganica, ya que tiene reacciones que
conducen la formacién de complejos y a la precipitacién de los iones en ella, lo cual
evita que éstos estén disponibles para las raices de las plantas.(Adams, 1994; Rincon,
1997).Los parametros que caracterizan la SN son: el pH, la presion osmotica y las

relaciones mutuas entre los aniones y los cationes (Adams, 1994; Rincén, 1997).

2.8.1 Soluciones nutritivas organicas

2.8.1.1 Té de vermicompost

Tipicamente el té de composta es el principal ingrediente para esta solucion
nutritiva(Ochoa, 2007) sin embargotrabajos similares al del presente estudio coinciden
gue también se puede utilizar el vermicompost para la elaboracion de esta solucién
nutritiva organica. Algunos tés son extractos simples de material vegetal los
ingredientes adicionales tales como la maleza son entonces agregados como alimento

para los microorganismos en el té, y proporcionan nutrimentos al cultivo.

El t¢ de vermicompost es un liquido producido por nutrientes solubles y bacterias

extrayendo, hongos, protozoarios y nematodos del abono(Ochoa, 2007)
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2.8.1.2 Lixiviado de vermicompost

En los dltimos afios, los productores de cultivos han sido productores de extractos
acuosos de compost y vermicompost, comunmente denominados “ té”, y se ha
considerado especialmente que los tés de vermicompost pueden aumentar la
germinacion de los cultivos y el crecimiento de manera similar a los materiales de

humus de lombriz sélido y son mucho més faciles de aplicar a los cultivos y los suelos

(Edwards et al., 2006).

2.8.1.3 Agua de estanque (Acuaponia)

Duncan, (1990)sefiala que las aguas residuales de la acuicultura contienen los
principales nutrientes que las plantas requieren para su desarrollo (nitrégeno, fosforo y
potasio) y también micronutrientes como (cobre, hierro y cinc. Las concentraciones
totales de nitrégeno y fosforo en las aguas residuales sin tratar suelen variar entre 10 y
100 y 5-25 mgL‘respectivamente, y las de potasio entre 10 y 40 mgL™. Los biosélidos
de la industria salmonicola son desechos organicos que consisten principalmente en
alimentos no consumidos por los peces y sus heces fecales, los cuales se acumulan en
el fondo lacustre, bajo las jaulas de crianza intensiva de salmoénidos. Los biosélidos
corresponden a lodos con gran cantidad de materia organica, nutrientes,

microorganismos (Mateus, 2009)

En acuaponia, los efluentes ricos en nutrientes de los tanques de los peces son usados
para fertilizar la produccion hidropdnica en este sistema, las raices de las plantas y la

rhizobacteriasremueven los nutrientes del agua; estos nutrientes (generados por las
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heces de los peces, algas y la descomposicién de los alimentos) son contaminantes
gue, si no se remueven, podrian alcanzar niveles toxicos para los peces, pero dentro de
un sistema acuaponico, sirve como fertilizante liquido para el crecimiento hidroponico

de las plantas(Mateus, 2009)

2.8.1.4 Algas-Enzimas

Las algas marinas contienen: todos los elementos mayores, todos los elementos
menores Yy todos los elementos traza que ocurren en las plantas; ademas 27 sustancias
naturales, similares a los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actian contra algunas plagas y
enfermedades, y agentes quelatantes como &cidos organicos y manitol.La
incorporacion de algas al suelo incrementa las cosechas y favorece la calidad de los
frutos basicamente porque se administra a los cultivos no solo todos los macro y micro
nutrimentos que requiere la planta, sino también 27 sustancias naturales cuyos efectos
son similares a los reguladores de crecimiento. Dentro de los compuestos ya
identificados en las algas se tienen agentes quelatantes como acidos alginicos, fulvicos
y manitol asi como vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos compuestos biosidas

gue controlan algunas plagas y enfermedades de las plantas(Canales,2001).
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2.8.2 Inorgéanicos

2.8.2.1 Solucion nutritiva Steiner

Steiner (1968)afirmaque en los cultivos sin suelo se puede dar o establecer
cualquier relacion de iones y cualquier concentracion total de sales, siempre que no
supere los limites de precipitacion para ciertas combinaciones de iones. Asi, la
selecciéon de solucién de la concentracion de una solucion nutritiva debe ser tal que el
agua y los iones totales sean absorbidos por la planta por la misma proporcién en la

cual estan presentes en la solucion.

Steiner (1984) elabor6 una solucion nutritiva universal, que se distingue por sus
relaciones mutuas entre aniones y cationes, expresadas en por ciento del total de me
L™, Las relaciones mutuas entre los iones en la Solucién Nutritiva Universal de Steiner
en porcentaje del total de me L™ es de 60:5:35 para NO3: H,PO,: SO.* y 35:45:20

para K*: Ca?*:Mg?* (Favela et al., 2008).

2.9. Condiciones de invernadero
2.9.1 Invernaderos climatizados

Los invernaderos 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
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empleo depende de una explotacidon agricola econdmicamente rentable y elevada

(Castilla, 2005).

2.9.2 Invernaderos no climatizados

Los invernaderos no climatizados son, por el momento, los mas viables
econémicamente 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
emplee energia transformada y su utilizacion esta condicionada a la aplicacion de

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

2.10 Tipos de siembra.
2.10.1 Siembra directa

La siembra directa no es usual, recomendandose una dosis de 2 a 3 kilogramos de
semilla por hectarea. Consiste en depositar directamente las semillas en un terreno
previamente preparado, a una profundidad de 3 a 4 veces el tamafio de la semilla

(Valadez; 1997).

2.10.2 Siembra en charolas

El propésito de incrementar la calidad y productividad ha llevado a la generacion de
nuevas alternativas de produccion de hortalizas, sobre todo en condiciones protegidas
(Carrasco, 2004); de este modo, se han desarrollado métodos de produccion de

plantula como los cultivos en agua y en sustrato.
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El hecho de sustituir al suelo por un medio de cultivo o sustrato, es proporcionar a la
planta las condiciones 6ptimas para su desarrollo, por o que un sustrato requiere de
buena consistencia, adecuada porosidad, buen drenaje, libre de gérmenes, un pH de 5
a 7.5, y alta capacidad de retencién de humedad y nutrimentos. Con este sistema, las
raices de las plantas quedan envueltas en un cepellon, lo cual ayuda a su sobrevivencia
durante el trasplante y a una rapida recuperacion de la misma en la plantacion(Reveles

et al., 2010).

2.10.3 Siembra en almacigo

En el sistema de siembra en almacigo, se recomienda programar la preparacion de
semilleros, 20 a 30 dias antes de ejecutar el transplante definitivo, (esto varia segun la
region y la variedad que sé este utilizando), para lo cual se prepara una area de terreno
en Optimas condiciones para la germinacion y desarrollo de las plantitas, este sistema
permite un mejor control de las condiciones ambientales tales como: la temperatura,
humedad, prevencion del ataque de plagas, manejo adecuado del sistema de siembra
y seleccion de plantulas al momento del transplante. Es recomendable hacer los
semilleros en terrenos o lugares diferentes al campo definitivo con el objeto de evitar

focos de contaminacion (Cano, 1997).
Trasplante

2.11.1 Macetas

El trasplante es una practica cultural sumamente empleada en la explotacion horticola,

gue consiste en mover las plantulas germinadas en invernaderos, por medio de
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almacigos o semilleros a las areas de crecimiento, en macetas, donde completaran su
ciclo de desarrollo. Se utilizan para acelerar el ciclo de desarrollo y establecer
poblaciones uniformes de plantas, que faciliten posteriores labores agricolas, tales
como: riegos, combate de plagas, enfermedades y épocas de cosecha

(Castafos,1994).

2.12 Requerimientos nutricionales

2.12.1 Macro elementos requeridos

Nitréogeno (N)Las plantas pueden absorber este nutrimento en forma de ion NO3™ o
NH,", el N, atmosférico; también lo aprovechanmediante reduccion microbiana. Las
plantas pueden absorber N en forma orgénica (urea y aminodacidos), tanto por las raices
como por la parte aérea. Cuando existe una deficiencia de N en la planta, se detiene o
disminuye el crecimiento de sus 6rganos, lo que propicia una protedlisis que moviliza el
N existente y propicia la muerte de algunos érganos y tejidos. Con la deficiencia de este
elemento se asocia una coloracién verde palida, que aparece, en primer lugar, en las

hojas inferiores, para luego moverse hacia los superiores.

Fosforo (P) Las plantas absorben el fésforo en forma ionica, como H,PO,, aunque
excepcionalmente pueden tomarlo en forma de HPO,*. El P es un componente de
ciertas enzimas y proteinas, adenosina trifosfato (ATP), acido ribonucleico (ARN) y
acido desoxirribonucleico (ADN) participa en varias reacciones de transferencia. La
deficiencia de este elemento la planta tiende a movilizarlo de otras partes de la planta,

especialmente de las hojas mas viejas, en las cuales se manifiestan los primeros
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sintomas; en la media en que aumenta la deficiencia, las hojas superiores muestran
decoloraciones irregulares color marron negruzco o una coloracion purpurea en el

enveés, debido a la formacion de pigmentos antocianicos.

Potasio (K) El potasio se absorbe en forma de K*. El K es un activador en gran
cantidad de procesos, los cuales son necesarios para la conservacién del estado del
agua de la planta y de la presion de la turgencia de las células, asi como para la
apertura y el cierre estomatico. En casos de deficiencia, el K se transloca hacia los
meristemos; los sintomas se muestran en las hojas inferiores, que en sus bordes
muestran un amarillamiento y una posterior desecacion conforme avanza la deficiencia;
esta desecacion contina avanzando hacia el interior de la lamina foliar y de las hojas
basales a las superiores e, inclusive, puede haber una defoliacion prematura de las

hojas viejas.

Calcio (Ca)El calcio se absorbe en forma de i6n Ca?*. Participa como componente
estructural de paredes y membranas celulares, asi como cofactor de varias enzimas. El
contenido de Ca aumenta con la edad de la planta y se acumula de manera irreversible
en los tejidos viejos, lo que propicia desarrolle la deficiencia en los érganos jévenes y
limite su crecimiento.

Magnesio (Mg)El magnesio se absorbe activamente en forma de Mg?*. Al igual que el
Ca, el Mg puede encontrarse en las plantas como elemento estructural (forma parte de
la molécula de clorofila) o como cofactor enzimatico que actia sobre sustratos
fosforilados, por lo que tiene gran Importancia en el metabolismo energético. La

deficiencia se muestra primero en las hojas viejas, que se manifiesta por una
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decoloracion amarillenta internervial que se mueve hacia el borde de la lamina, de las
hojas inferiores a las superiores.

Azufre (S)EI azufre absorbido como SO4* por la pero, debe reducirse antes de que se
incorpore a los componentes orgénicos. La absorcién de SO4* por la raiz es un proceso
activo, mediante el cotransporte con H'/SO.,*.La funcién mas importante del S se
relaciona con su participacion en la sintesis de las proteinas. Los sintomas de
deficiencias son muy parecidos a los del nitrégeno. La planta muestra una decoloracion
general, pero a diferencia que la deficiencia del N, los sintomas aparecen primero en

las hojas jévenes debido a la inmovilidad de este elemento(Favelaet al., 2006).

2.12.2 Micro elementos requeridos

Cloro (CI)EI cloro se absorbe activamente como CI. Es un micronutrimento esencial
para las plantas y su funcién se le relaciona con la evolucién del oxigeno en el proceso
de fotosintesis, especialmente unida al fotosistema Il en los cloroplastos. La deficiencia
de este elemento se ve Cuando las hojas muestran una decoloracion en el borde,
seguida de un marchitamiento de las hojas viejas.

Hierro (Fe)El hierro se absorbe activamente en forma Fe?'o Fe*'. El Fe es de gran
importancia en los sistemas redox biol6gicos y puede funcionar como componente
estructural o como cofactor enzimatico. La deficiencia se aprecia cuando las hojas
jovenes de la planta son las que muestran primero los signos visibles de la clorosis
férrica, debido a que el hierro se transloca principalmente de la raiz a los meristemos de

crecimiento.
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Manganeso (Mn)La raiz de la planta absorbe el magnesio comoMn®. El Mn se
encuentra envuelto en los procesos de oxidacion-reduccion en el sistema fotosintético
del trasporte de electrones. Los sintomas de deficiencia pueden aparecer en hojas
medias, debido a la preferencia del transporte del Mn desde la raiz a las hojas medias y

no a las jovenes.

Cobre (Cu)La absorcién del cobre tiene lugar en forma de Cu®. El Cu es un
componente de la proteina del cloroplasto denominada plastocinina, que toma parte en
el sistema de transporte de electrones en el fotosistema | y Il; también participa en el
metabolismo de las proteinas y carbohidratos, en la fijaciébn del N atmosférico, y es un
componente de las enzimas. El sintoma tipico de deficiencia es una clorosis intervenal,
seguida de una necrosis y un curvado de las hojas hacia el envés.

Zinc (Zn)EIl zinc se absorbe de forma activa como Zn**. Es fundamental en la sintesis
de auxinas, especialmente en la ruta metabdlica del triptéfano que conduce a la
formacion del &cido indolacético. La deficiencia son: el enanismo de la planta, el
acortamiento entre los nudos y la restriccion del crecimiento de las hojas (crecimiento
de rosetas y hojas pequefias en algunos cultivos), ademas de la decoloracién
internervial en la parte media de la planta, similar a la deficiencia de magnesio.

Boro (B)La planta absorbe al B en forma de acido bérico y lo transporta desde la raiz,
via xilema, por un proceso pasivo de transpiracion. Los sintomas de deficiencia se
presentan en los apices y en las hojas jovenes. La planta sufre una detencion del
crecimiento. Los entrenudos se acortan, las hojas se deforman y el diametro de los

peciolos se incrementa.
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MolibdenoAl molibdeno lo absorbe la planta en forma activa, como anién molibdato
(MoO,%). Su funcién parece estar relacionada con las reacciones de transferencia de
electrones. Los sintomas de deficiencia se manifiestan por una falta de vigor y
achaparramiento de la planta; en los citricos, como una mancha amarilla (Favelaet al.,
2006).

2.13 Demanda nutricional del cultivo

Cuadro 2. Requerimiento nutricional del cultivo de chile jalapefio durante su ciclo
fenologico.

Elemento Kg/ha. Lb/ha Lb/mz
N2 590 1304 913
P20s 216 478 335
K20 709 1566 1096
MG 115 253 177
Ca 95 203 142

Fuente: Casacaet al.,(2005).

2.14 Polinizacion.

Para obtener los maximos rendimientos de la mayoria de las frutas, vegetales y cultivos

de semilla se requiere la polinizacion por insectos.

El intercambio del polen a la parte femenina no garantiza que se forme el fruto pues el
proceso siguiente es la fertilizacion. En la fertilizacion el grano de polen germina y
desarrolla un tubo polinico que permite la unién de los gametos masculinos y

femeninos.

Aunque la mayoria de las plantas poseen flores con 6rganos masculinos y femeninos

es necesaria en la mayoria de los casos la polinizacién por insectos. Varios fendmenos
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pueden ocurrir para que no se realice la polinizacion y por consecuencia la fecundacion
(Reyes y Cano, 2000).

2.15 Cuajado o amarre de frutos.

El término cuajado indica que se ha iniciado el desarrollo del fruto. En esta etapa la
planta demanda una gran cantidad de macros y micros elementos para el cuajado y
amarre de los frutos, al igual requiere de algunas hormonas de crecimiento para el buen
desarrollo de los frutos. Las condiciones ambientales prevalecientes en el invernadero
como las temperaturas diurnas por encima de los 30 °C el cuajado es muy escaso,
aumentando éste a medida que la temperatura baja hasta un 6ptimo alrededor de los
20 °C. El efecto negativo de las altas temperaturas no esta completamente claro,
habiéndose arglido un exceso de transpiracion o una insuficiente trasladacion de
azucar a altas temperaturas.Influyen en la produccién y amarre de los frutos, por lo que
el nimero mayor de frutos amarrados en invernadero en comparacion con lo
encontrado en campo, esta relacionado con el nimero de flores por planta, por lo que a
mayor cantidad de flores mayores es la posibilidad de amarre de frutos(Ramirezet al.,

2005)

2.15.1 Maduracion fisioldgica.

La madurez fisiolégica es la etapa del desarrollo del fruto que indica el momento de
cosechar ya que se ha producido el maximo crecimiento y maduracion. Generalmente
estd asociada con la completa madurez del fruto. Y a etapa de madurez fisioldgica es
seguida por el envejecimiento. El cual el fruto empieza a tomar un color rojizo(Cruzet

al., 2005).
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2.15.2 Maduracién comercial.

La madurez comercial del fruto del chile jalapefio es simplemente las condiciones que
reine para ser consumido por el mercado. Comunmente guarda escasa relacion con la
madurez fisioldgica y puede ocurrir en cualquier fase del desarrollo o envejecimiento.
Los términos Inmadurez, madurez Optima y sobre madurez se relacionan con las

necesidades del mercado(Cruzet al., 2005).

2.16 Contenido nutricional del Fruto

El chile jalapefio principalmente, se ha encontrado una sustancia llamada capsicina,

también contiene vitaminas A, B y C y otros componentes.

Cuadro 3. Contenido nutricional del chile jalapefio

Componente Unidad Valor
Agua G 85,0 a 89,0
Valor energético  Cal 40,0 a 60,0
Proteinas G 09a25
Grasas G 0,7a0,8
Carbohidratos G 8,8a12/4
Fibra G 24a29
Calcio Mg 21,0a 31,0
Foésforo Mg 21,0a58,0
Fierro Mg 0,9a1l1,3
Caroteno Mg 25a29
Riboflavina Mg 0,11 a 0,58
Niacina Mg 1,25a 1,47
Acido ascorbico Mg 48,00 a 60,00

Fuente: Castafio, (1993).

2.17 Cosecha

Después del trasplante la cosecha da comienza a partir de los 55 a 60 dias. La cosecha
se debe de realizar de forma semanal ya que si lo hace con mas dias de por medio se

detiene la floracion y el crecimiento de la planta, lo cual alarga el ciclo de produccion y
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baja la productividad. La cosecha semanal bien hecha es indispensable para evitar
tener chile rayado. Las razones de la importancia de esto son:Cuando se raya mucho la
fruta se vuelve mas susceptible a el problema de Erwinea ya que las rayas son
rajaduras de maduracion naturales de la fruta que cicatrizan. Estas rajaduras permiten
el acceso mas facil a la fruta por patdogenos, por lo cual se vuelve mas susceptible a
Erwinea.Cuando la fruta se raya es un signo de maduracién que le dice a la planta que
deje de crecer y por consiguiente deje de florear, para madurar la semilla que esta

dentro de estas frutas rayadas o maduras (USAID-RED, 2006).

2.18Postcosecha

Proceso de separacion del medio que lo origino, es el conjunto de procesos integrados
y secuencializados que en principio van desde la clasificacion, seleccion, lavado,
limpiado y empaque del producto hasta que llegue al mercado o industria

procesadora(SAGARPA, 2004).

2.19 Comercializacion.

Los productos, como chile fresco y chipotle, se comercializan a granel, en arpillas de
plastico o huacales de madera de diferentes capacidades, sin que hayan pasado por

algun proceso de seleccion, empaque o industrializacién formal.

Por lo general, el producto en el Estado, se comercializa en la parcela, no existiendo
centros de acopio y distribucion del producto, principalmente, porque no existe la
organizacién para ello, aun cuando ha habido algunos intentos al respecto (SAGARPA,

2004).
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[I. MATERIALES Y METODOS.

3.1 ubicacion geogréfica de la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera se localiza en la parte central de la zona norte de México. Se
encuentra ubicada entre las coordenadas 25° 32" 40" Latitud Norte y 103° 26" 30”
Longitud Oeste. La altitud de esta region es de 1, 140 msnm. La regién cuenta con
una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas

agricolas, asi como las areas urbanas.

El clima es seco-desértico, con escasas lluvias, apenas entre 100 y 300 mm
como media anual; la mayoria de estas precipitaciones van desde abril hasta octubre.
La temperatura promedio fluctia entre los 0 y 40 °C, pero puede alcanzar hasta 44.4 °C

en verano y -8.5 °C en invierno (CNA, 2002).

3.2 Localizacion del sitio Experimental

El presente estudio se llevd a cabo durante el ciclo otofio — Invierno del 2010 en el
invernadero nimero 3 del departamento de horticultura, de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, Unidad Regional Laguna, ubicada en el periférico y carretera

santa Fe km 1.5, Torre6n Coahuila México.

3.3 Acondicionamiento del area de Trabajo

Este experimento se realizd en un invernadero con estructura metalica cubierto con una

capa de polietileno, y una de malla sombra, con un sistema de enfriamiento que
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consiste en pared hiumeda y dos extractores para controlar la temperatura dentro del

invernadero.

3.3.1 Lavado de Charolas

Se utilizaron charolas usadas los cuales fueron lavadas y
desinfectadasminuciosamente, antes de la siembra se utilizo abundante agua y
detergente en el proceso de lavado el cual consistio en tallar con un cepillo hasta

eliminar cualquier residuo de sustrato, plantula o impurezas en la charolas.

3.3.2Llenado de charolas con Peatmoss

Previamente a la siembra las charolas se lavaron con agua, jabon y una solucion con
cloro en un recipiente que esta dentro del invernadero, se dejaron secar al sol para su
posterior llenado. Se colocé la mezcla del sustrato dentro de las cavidades de la
charola, hasta que se logré un buen llenado, para dar una adecuada compactacion y

uniformidad al sustrato.

3.3.3 Siembra en Charolas

Se coloc6 una semilla de chile jalapefio por cada cavidad, enterrandola unos 5 mm,
luego se le puso una ligera capa de sustrato y se colocaron dentro de unas bolsas
negras, para asegurar la germinacion y evitar la pérdida de humedad.

Se estuvo regando constantemente desde la siembra, dos veces por dia, esto cuando
hacia demasiado calor, para evitar la deshidratacion de las plantulas.

3.3.4 Limpieza en el area experimental
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Se distribuyeron uniformemente las gravas que estaban en el piso del invernadero,
también se eliminaron malezas que podian ser hospederos de plagas asi también se

recogieron todas las basuras y plasticos que habian en el area experimental.

3.3.5 LIenado de bolsas con perlitas

Para darle seguimiento al experimento, fue necesario llenar las bolsas de polietileno de
una capacidad del0 kg, con perlitas que fue utilizado como sustrato y medio de sostén

para las plantas.

3.3.6 Trasplante en macetas

El trasplante se realiz6 el dia 15 de septiembre del 2010, el cual consistio en mover las
plantas que estaban en las charolas que ya reunian las caracteristicas adecuadas para
ser trasplantadas, se seleccionaron las mejores plantas para trasplantarlas en las

bolsas de polietileno con perlita.

3.3.7 Material experimental

Se utilizo el cultivo de chile jalapefio hibrido Centella de la casa comercial Enza Zaden
utilizando cincos fuentes de fertilizacion organica y un testigo solucion nutritiva Steiner.
La fecha de trasplante fue cuando las plantas tenian una altura aproximada de 12 a 15
cm y de 5 a 6 hojas verdaderas. Se utilizaron bolsas de polietiieno de 10 kg de
capacidad. La separacion entre hileras fue 60 cm las macetas se instalaron a hilera
sencilla, espaciadas a 30 cm entre plantas y plantas. Todos colocados sobre una capa

ligera de graba lo cual evitaba el encharcamiento y el desarrollo de las malezas.
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Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

1. Testigo Solucion nutritiva Steiner (1984), preparada con los fertilizantes
mencionados en el Cuadro 5.

2. Tédevermicompost.

3. Té de vermicompost+Algas-Enzimas.

4. Lixiviado de Vermicompost.

5. Lixiviado+Algas-Enzimas.

6. Agua de estanque (Acuaponia)

3.4Manejo del cultivo.

3.4.1 Trasplante

Las plantas germinaron a los 4 a 5 dias después de haber sido sembradas en las
charolas de unicel, y a los 30 dias después de sembradas, cuando alcanzaron una
altura de 12 a 15 cm (15 de septiembre en bolsas de polietilenos) se realizd el
trasplante seleccionando las mejores plantas para sembrarlas en las macetas con

perlita.

3.4.2 Fertilizaciéon Orgéanica
3.4.3 Té de Vermicompost

El t¢é de vermicompost fue preparado de acuerdo a la metodologia reportada por

Ingham (2003) con algunas modificaciones que a continuacion se mencionan.
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e Se oxigenaron 60 litros durante 24 hrs con una bomba de aire, la cal tenia conectada
un tubo flexible y un difusor de aire el cual fue colocado en la parte baja del tanque,
para el flujo continuo crear turbulencia y eliminar exceso de cloro.

e Se colocé 1 kg de vermicomposta por cada 10 L de agua, durante 24 hrs para
extraer los nutrimentos que contenia la vermicomposta.

e Se agregaron 5 g de piloncillo por cada 10 L de agua, como fuente de energia para

los organismos.

3.4.4 Lixiviado de Vermicompost

Ellixiviado fue obtenido del lombricario de la UAAAN UL. Elaborada con base de
estiércol de caprino y paja de rechazo del alimento del ganado. El cual se prepard
agregando agua en un bote de 60 litros, por cada 10 litros de agua se le aplicaba 1 It de

lixiviado después se le aplicaba &cido nitrico para bajarle el pH y asi poderlo utilizar.
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Cuadro 4.Andlisis de té de Vermicompost y el lixiviado utilizados en el experimento.

Parametros té de VermicompostLixiviado
pH8.20 6.65

C.E (dS/m) 3.33 2.30
Cationes solubles

Ca(mel) 7.08 7.58
Mg (me L) 1.69 1.71
Na (me L) 9.46 6.64
K (me L) 16.31 9.52

> Cationes  34.54 2545

Aniones solubles

CO3 (me L) 0.00 0.00

HCO3 (me L) 13.37 10.51
Cl (me L) 10.00 9.00

SO, (me L) 11.00 5.80

> aniones 34.37 25.31

Sal predominante

RAS 4.52 3.08

Boro (mg L) 3.24 3.16

Nitratos (NO3 mgL™) 6.95 5.94
Fosforo (mg L)17.35 2.75

3.4.5 Agua de Estanque

Se utiliz6 el agua de estanque de los peces, ubicada en la UAAAN, como un
tratamiento que nos serviria para evaluar el rendimiento en las plantas de chile
jalapefio, el cual se prepar6 de la siguiente manera, se llené un bote de 60 litros con
agua de estanque para poder regar a las plantas, se les aplico 2 litros de agua al dia

cuando haciacalor.
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3.5. Preparacién de la Solucion Nutritiva (Steiner)

Para la preparacion de la solucidn nutritiva se utilizaron los fertilizantes comerciales.

Cuadro 5. Fertilizantes utilizados en la preparacién de la solucion nutritiva Steiner.

Fertilizantes usados para la preparacion de la solucion nutritiva Steiner

Nombre Formula % de nutrientes que aporta
Fosfato de potasio KH2PO452P,0534K,0
Nitrato de calcio Ca(NO3)215.5N (14.2 NOzy 26 CaO
1.3NHy)
Nitrato de potasio KNO3 13 NOs 44 K,O0  0.5MgO
Nitrato de magnesio MgNO3 11NO315.5 MgO
Acido nitrico HNO355% ©1.35
Acido sulftrico H2S0,470 % ©1.85

ODensidad de los fertilizantes utilizados para la solucién nutritiva de steiner

3.6Disefio Experimental

Para la evaluaciéon de los tratamientos se utilizd un disefio completamente al azar, con

siete repeticiones por tratamiento, y para la separaciéon de medias se utilizo la prueba

de (Tukey< 0.05), los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS. La unidad

experimental consistid en una maceta.
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3.7Riegos

Se aplicaron dos riegos diarios de 200 mL maceta™, desde la etapa de transplante al
inicio de floracion, asi como 400 mL maceta™, de la etapa de inicio de floracién hasta la

cosecha.

En los tratamientos, solucion Steiner, té devermicompost, té de vermicompost+ Algas-
Enzimas; Lixiviado, Lixiviado+ Algas-Enzimas y agua de Estanque 200 mL maceta™, los

riegos se realizaron de forma manual para tener un buen control de los tratamientos.

3.8Toma de datos (Etapa vegetativa)
3.8.1 Altura de Plantas

Esta actividad se realiz6 cada 15 dias, se midio la altura de cada una de las plantas con

una cinta métrica de (1 m) y se registraron los datos en cm.

3.8.2 Hojas por planta

Esta variable se obtuvo contabilizando el nimero de hojas por planta y asi obtener un

promedio.

3.8.6 Frutos por planta

Esta actividad se realiz6 el mismo dia que se evalu6 cada variable en todas las plantas

el cual consistié en contar el nimero de frutos por cada planta.
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3.9Toma de datos (Etapa reproductiva)
3.9.1 Peso de Frutos (g9)

El peso de los frutos se obtuvo pesandolas en una bascula digital del laboratorio del

departamento de Horticultura el cual mostraba los pesos en gramos.

3.9.2 Longitud de Frutos

Esta variable se obtuvo midiendo con un vernier manual graduado el cual consistia

medir el extremo de la base hasta la punta del fruto.

3.9.3 Grosor del Mesocarpio (mm)

El grosor de la pulpa se obtuvo al medir con un vernier manual graduado en mm para
poder medir el grosor de la pulpa primero, el fruto se cortaba por la mitad con un

cuchillo después de esto se media y se obtenia el grosor de la pulpa.

3.10 Analisis Estadistico

3.10.1 SAS

Para los andlisis de las variables evaluadas se utilizo el software, la prueba de Tukey

(P<0.05) con el paquete estadistico SAS version 9.0
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4 1Variables Evaluadas

En el andlisis estadistico se presentd diferencia significativa para la variable (ALT.)
Altura de la planta(LF) Longitud del fruto (N. FRUT) Numero de frutos (PF) Peso del
fruto (R) Rendimiento (M) Mesocarpio, mientras para, (GT) Grosor del tallo y (NH)

Numero de hojas, las diferencias no fueron significativas.

Cuadro 6: Valores medios de las variables evaluadas en Chile Jalapefio.

TRAT.ALT GT NH LF N.FRUT PF R M

cm cm
1 4255ab 8.48 76.71 313.3ab 5.33ab 82.52bc 449.5ab  19.28ab

2 48.42a 9.39 68.29 417 .4a 6.14a 145.40a 1110.4ab 22.93a
3 46.21ab 8.82 68 366ab 5.33ab 121.57ab 1245.9a 18.09abc
4 30.35ab 7.06 50.86 161.1b 2.16¢ 50.07¢ 151b 7.73d

5 27.68b 6.26 44.86 184.6b 3.20bc  46.34c 150.1b 9.47cd

6 40.67ab  7.63 4571 302.3ab  4.83ab 82.27bc 424.6ab 12.16bcd

ALT= Altura GT= Grosor del tallo NH= Numero de hojas N. FRUT= Numero de frutos PF= Peso
del fruto LF= Longitud del fruto R= Rendimiento M= Mesocarpio del Fruto.

4.2 Alturas de planta

El analisis de varianza para la altura de la planta present6 diferencia significativa,
(Figura 1). La mayor altura de planta correspondi6é al té de vermicompost con 48.42
cm. La mayor altura es debido a que tanto el té de vermicompost como las algas

enzimas contiene reguladores de crecimiento y esto favorecié una mayor altura, (Senn,
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1987) reporta que la incorporacion de algas incrementa las cosechas y favorece la
calidad de los frutos basicamente por que se administra a los cultivos no solo todos los
macro y micronutrimentos que requiere la planta, si no también sustancias naturales

cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento(Canales, 2001).
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Figura 1. Altura de la planta, por efecto de las diferentes solucionesnutritivas utilizadas
enel cultivo de chile jalapefio. Letras distintas en cada columna representa diferencia
estadistica (TukeyP<0.05).
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4.3 Grosor del tallo

De acuerdo al andlisis de varianza el grosor del tallo no presentd diferencias
significativas (Figura 2). Té de vermicompost presento el mayor grosor con 9.39
seguido por el Té de vermicompost + Algas — Enzimas mientras que el menor grosor del
tallo se registré en el té de Lixiviado + Algas — Enzimas con 6.26 cm de grosor. Es
posible que el mayor grosor del tallo se deba a que la vermicompostcontiene también
reguladores de crecimiento como las algas enzimas, los cuales favorecieron elmayor
grosor del tallo. Crouch y Van Staden, (1992). Las algas marinas y/o sus derivados
mejoran el suelo y vigorizan las plantas incrementando los rendimientos y la calidad de

las cosechas(Canales, 2001).
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Figura 2. Grosor del tallo de la planta de chile jalapefio por efecto de las diferentes
soluciones nutritivas utilizadas. Letras distintas en cada columna representa diferencias
estadisticas (TukeyP<0.05).

Numero de Hojas por planta

En esta variable el analisis de varianza no mostro diferencia significativa entre las
diferentes soluciones nutritivas (Figura 3). Pero se observa que en el tratamiento de la
solucion Steiner, se obtuvo el mayor nimero de hojas con 76.7, esto podria ser por el
aumento de nitrégeno en la solucién anterior que concuerda con lo reportado (Preciado
et al., 2003) en el cultivo de meldn, en la cual no se lograron diferencias significativas
en el nimero de hojas y en la absorcion nutrimental por efecto del aumento gradual en
los porcentajes, en la concentracién de la solucion nutritiva, afirmando que el nimero
de hojas es un pardmetro genético, en cambio el area foliar si es un parametro

modificable por factores externos.
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Figura 3.Hojas por planta por efecto de las diferentes soluciones nutritivas utilizadas en
el cultivo de chile jalapefio. Letras distintas en cada columna representa diferencias
estadisticas (TukeyP<0.05).

4.5Numero de Frutos por planta

El andlisis de varianza para el numero de frutos presenté diferencia significativa (Figura
4). El té de vermicompost presento el mayor niumero de frutos, seguido del Té de
vermicompost + Algas - Enzimas, solucion Steiner y el agua de estanque (Acuaponia),
mientras que el menor numero de frutos se presento en el lixiviado. El mayor nUmero de
frutos por planta son promovidos por una adecuada nutricion del cultivo, lo cual se
manifiesta en un mayor nimero y peso de frutos (Ramos et al., 2002), ya que la planta
provee a los frutos de asimilados y nutrientes minerales que necesitan para su 6ptimo

desarrollo. (Aguirrezavalet al., 1996).
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Figura 4.Frutos por planta en los diferentes tratamientos de soluciones nutritivas
utilizadas en chile jalapefio. Letras distintas en cada columna representa diferencias
estadisticas (TukeyP<0.05).

4.6Peso del fruto

El analisis de varianza para peso del fruto presento diferencia significativa, (Figura 5).
El mayor peso del fruto se presentd en el té de Vermicompost con 145.40, seguido por
el té de Vermicompost + Algas-Enzimas con 121.57, mientras que el menor peso del
fruto se presenté en el té de lixiviado. Estos resultados se deben a que el té de
vermicompost y las algas enzimas contienen reguladores de crecimiento y al aumentar
la longitud del fruto aumenta su peso. Estas respuestas de los frutos pueden ser

debidas a la produccion de reguladores de crecimiento como el acidoindolacetico (AlA),
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quinetina, giberelinas o bien asociadas con los acidos hamicos y falvicos (Aranconet al.,

2005).
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Figura 5. Peso de Frutos en los diferentes tratamientos de soluciones nutritivas
utilizadas en chile jalapefo. Letras distintas en cada columna representa diferencias
estadisticas (TukeyP<0.05).

4.7 Longitud del fruto

El andlisis de varianza para longitud del fruto presento diferencia significativa, (Figura
6). El té de vermicompost presentd la mayor longitud con 417.4 cm del fruto, seguido
por el té de vermicompost + Algas-Enzimas mientras que la menor longitud de chiles se
registro en el té de lixiviado con 161.1 cm. La mayor longitud del fruto es debido a que
tanto el té de vermicompost como las algas enzimas contiene reguladores de

crecimiento y esto favorecio a una mayor longitud del fruto.(A. Eris, H.O
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y Sivritepe,1995) encontraron mayor longitud del fruto y diametro del fruto al aumentar

la cantidad de extracto de algas marinas en los tratamientos.
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Figura 6. Longitud delos Frutos de chile jalapefio por efecto de las diferentessoluciones
nutritivas. Letras distintas en cada columna representa diferencias estadisticas
(TukeyP<0.05).

4.8Rendimiento por planta

Para este variable rendimiento presento diferencia significativa (Figura 7). El té de
vermicompost + Algas-enzimas presento el mas alto rendimiento con 1245.9 g, seguido
por el té de vermicompost con 1110.4 g, el rendimiento mas bajo se present6 con el
lixiviado de vermicompost. (Crouch y Van Staden, 1992). el incremento en los
rendimientos y la buena calidad de los frutos son por los efectos de las algas marinas y

sus derivados, se debe a que las algas marinas contienen: todos los elementos
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mayores, todos los elementos menores y todos los elementos traza que ocurren en las
plantas; ademas 27 sustancias naturales cuyos efectos son similares a los de los
reguladores de crecimiento de las plantas(Canales, 2001)

(Eris, y Sivritepe, 1995) encontraron mayor longitud del fruto y diametro del fruto al
aumentar significativamente la cantidad de extracto de algas marinas.Los grupos
tratados con extracto de algas marinas dieron los mejores resultados con respecto al

rendimiento y calidad del fruto.
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Figura 7.Rendimiento de frutos por efecto de las diferentes soluciones nutritivas
utilizadas en chile jalapefio. Letras distintas en cada columna representa diferencias
estadisticas (TukeyP<0.05). UAAAN-UL
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4.9Grosor del mesocarpio

El analisis de varianza para el grosor del mesocarpio presento diferencia significativa
(Figura 8). El té de vermicompost present6 el mayor grosor del mesocarpio, seguido por
la solucion nutritiva Steiner, mientras que el menor grosor del mesocarpio se presento
en el té de lixiviado. Este resultado es debido a que el vermicompost contiene
sustancias activas que actuan como reguladoras de crecimiento, posee gran CIC, asi
como un alto contenido de acidos humicos, que facilita el desarrollo y calidad de los
frutos. (Ramos et al., 2002) reporta que la planta provee a los frutos de asimilados y

nutrientes minerales que necesitan para su 6ptimo desarrollo.

25 A

b@
(2

TRATAMIENTOS

Figura 8.Grosor del Mesocarpio del fruto de chile por efecto de las diferentes
soluciones nutritivas utilizadas en cultivo chile jalapefio. Letras distintas en cada
columna representa diferencias estadisticas (TukeyP<0.05.
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V. CONCLUSIONES

Las soluciones nutritivas influyeron en el rendimiento del cultivo de chile jalapeio.

Con la utilizacion del té de vermicompost se obtuvo mayor altura, longitud de los frutos,

namero de frutos, peso del fruto y grosor del mesocarpio.

Con la utilizacién del té vermicompost+ algas-enzimas se obtuvo el mejor rendimiento

total de los frutos.

El té de vermicompost y las Algas-Enzimas, Pueden ser utilizados como una alternativa
econémicamente viable y amigable con el ambiente en los sistemas de produccion

intensivos como lo son los sistemas hidroponicos.
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