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RESUMEN

Este presente trabajo de investigacion, se realizé en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Se
trabajo en el cultivo de Chile Serrano, empleando dos sistemas de plantacion, el
objetivo de esta investigacion fue: determinar la cantidad de elementos
minerales, que permitan aumentar el rendimiento y calidad de fruto a campo
abierto. Se establecieron surcos a una distancia de 1.20 m, y cintillas utilizadas
para el riego. Se efectud un trasplante a 30 cm entre plantas, manejando 3
plantas por metro lineal a hilera sencilla, y 6 plantas por metro lineal a doble
hilera. El disefio experimental empleado, fue bloques al azar con arreglo factorial
AXBXCxD (2 x 2 x 3 x 2), al final se obtuvieron 24 tratamientos con 3 repeticiones,
con un total de 72 unidades experimentales. Para el factor A (Sistema de
plantacion), Azx: hilera sencilla, A2: doble hilera, Factor B (solucion nutritiva), Ba:
solucién con influencia vegetativa, B2: solucion con influencia reproductiva,
Factor C (capacidad de extraccion de fertilizantes), C1: 500 Kg/Ha/afo, C2: 1000
Kg/Ha/afo, Cs: 2000 Kg/Ha/afo, Factor D (uso de humatos), D1: sin humatos, Dz:
0.25 cc/L. las variables evaluadas fueron los siguientes: Numero de frutos (NF),
Peso de Fruto (PF), Diametro Polar (DP), Diametro Ecuatorial (DE), Diametro de
Tallo (DT), Altura de la Planta (AP). En los resultados, se encontraron una
respuesta estadistica no significativa, para la variable nimero de frutos (NF), en
el factor A se obtuvo mejores resultados al manejar un sistema de plantacién a
doble hilera, con un 5.77% de incremento, para el factor B el mejor resultado se
presentd al manejar una fertilizacion con influencia reproductiva, superando en
3.15% a la vegetativa, para el factor C, la capacidad de extraccion 500 Kg de
fertilizante/Ha/afo reporté mejores resultados, para el factor D, manejar 0.25 cc/L
de sustancias humicas presento mejor resultado, con un incremento de tan solo
0.62%. Para la variable peso de fruto (PF), el factor A, presenté mejor resultado
es sistema de plantacion a doble hilera, para el factor B manejar una solucién
nutritiva vegetativa reporté los mejores resultados, el factor C, donde se manejo
una capacidad de extraccién de 1000 Kg de fertilizante/Ha/afo fue el que reportd
los mejores resultados, no manejar sustancias humicas tuvo mejor respuesta
para el factor D. Para la variable diametro polar (DP), la interaccién A x B tuvo
una respuesta significativa, esto al manejar una solucibn con formula
reproductiva a doble hilera, la variable diametro ecuatorial (DE), se tiene una
respuesta significativa, reportando mejores resultados al manejar un sistema de
plantacién a doble hilera, sin la aplicacion de sustancias humicas. Para el
diametro de tallo (DT), se obtuvieron mejores resultados al manejar un sistema
de plantacién de hilera sencilla, el factor B reporta la mejor respuesta al uso de
la solucion nutritiva con influencia vegetativa. La variable altura de la planta (AP),
reporta una respuesta significativa teniendo un incremento del 7.74% al manejar
un sistema de plantacion a hilera sencilla.

PALABRAS CLAVE: Chile serrano, unidades experimentales, tipo de
solucion, capacidad de extraccion, sustancias humicas, densidad,
variables.



|. INTRODUCCION

La agricultura en México, es considerada como una de las actividades
econOmicas de mayor importancia, ya que esta genera una gran cantidad de
empleos en el pais; es de hecho, el sector productivo mas importante desde un
punto vista econdmico, social y ambiental, ya que de ésta depende la
alimentacion primaria de millones de personas. La agricultura es una base
importante para el desarrollo del pais, que otorga seguridad alimentaria; asi
mismo, constituye un soporte para potenciar el progreso y el crecimiento
productivo que puede mejorar significativamente las condiciones de vida en
amplias zonas, y fomentar la capacidad productiva de los sectores rurales con la

finalidad de sacarlos de las condiciones de marginacion.

El cultivo de chile (Capsicum annuum L.) en México, es de gran importancia
desde el punto de vista cultural, agronémico, nutricional y econémico, esto es
debido a que sus frutos se consumen tanto en fresco como en seco para

proporcionar sabor y aroma a infinidad de platillos (Aguirre, Mancilla 2017).

En nuestro pais los principales tipos de chiles que se consumen son: los Anchos,
Jalapefios, Serranos (verde), Mirasol (o Guajillo seco), y el chile pimiento, la
mayor parte de la produccion de este Ultimo, se exporta a los Estados Unidos y
el resto se destina para su consumo en fresco dentro del pais (SAGARPA 2017).
De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), para
2019, México sigue siendo el exportador numero uno a escala mundial de chiles
y pimientos; Destinando 29.71 por ciento de su produccion total al mercado

internacional



En 2016, las exportaciones de chiles y pimientos alcanzaron sélo en el periodo
enero-agosto, los 789 millones de ddlares por exportaciones, lo que represento
un aumento en términos anuales de 31.6 por ciento, siendo uno de los
crecimientos mas destacados entre las hortalizas, dentro del contexto productivo.
Ese mismo afio se sembraron 173,000 hectéreas (SIAP-SAGARPA, 2016).

Segun la Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y
Alimentacion, este cultivo se encontraba entre las siete hortalizas que mas se
produjeron en el mundo, con 25 millones de toneladas en una superficie de 1’
696, 891 has. Sus principales productores fueron China con el 54 por ciento, el
segundo lugar lo ocupé México con el 6.5%, seguido de Indonesia (4.2%),
Turquia (4.2%), Espafa (4.1%) y Estados Unidos (3.3%). Para ese afio los
principales importadores fueron EE.UU, Alemania, Reino Unido, Francia,

Holanda y Canada (Azofeifa y Moreira, 2008).

En la produccion nacional, el estado de Sinaloa, ocupa el primer lugar en
produccion con 858 543.90 toneladas al afio, seguido de Chihuahua con 588
598.91 toneladas al afio, el estado Sonora ocupa el tercer lugar con una
produccion de 245 774.91 toneladas al afio, el estado de Jalisco ocupa el cuarto
lugar con una produccion de 148 084.76 toneladas al afio, y el quinto lugar lo
ocupa el estado de Zacatecas con una produccion de 141 158.62 toneladas al
afo (SIAP, 2018).

En la actualidad uno de los principales problemas que se presentan en la
produccién de este cultivo, es la poca informacion sobre la nutricion adecuada
del cultivo de chile, lo que provoca la pérdida en el rendimiento y calidad del fruto,
dejando a la planta susceptible a la presencia de enfermedades, principalmente
de la raiz, esto incluso puede llegar a matar a la planta, afectando de manera
severa a los productores al no obtener las ganancias suficientes. La falta de
conocimiento sobre el manejo adecuado de la nutricion, ha provocado el uso
indiscriminado de los fertilizantes quimicos, lo que en su momento puede llegar

a potencializar el rendimiento del cultivo, pero al mismo tiempo se contribuye de
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manera directa el empobrecimiento de la materia organica del suelo y a la

degradacion del mismo.

Para solucionar este problema, es importante brindar la informacion suficiente y
al mismo tiempo capacitar al productor, llevar a cabo una nutricion balanceada
de las plantas, sera indispensable para obtener mejores rendimientos y frutos de
calidad, ademas de disminuir de manera significativa los elevados costos de
produccion, que implica un buen manejo o control usando fertilizantes quimicos
de manera racional, y responsable que de igual manera el uso adecuado de
dichos fertilizantes fomenta la disminucion en la contaminacion del suelo asi

mismo del medio ambiente.

1.1. Objetivos:

1. Determinar la cantidad adecuada de los elementos minerales, que permita
una buena produccién de chile serrano variedad camino real a campo
abierto.

2. Aumentar el rendimiento y la calidad del fruto (chile serrano variedad camino
real), realizando el manejo de la nutricion completa.

3. Disminuir los costos de produccion, en base a una fertilizacién adecuada,

para lograr un buen desarrollo y crecimiento de las plantas.

1.2. Hipétesis:

1. La formulacion y aplicacion de fertilizantes con contenido de macro y micro
elementos, aplicado en bajas cantidades, permitira un mayor rendimiento de
la produccion de chile serrano variedad camino real a campo abierto, con

una mejor calidad de frutos.



II. REVISION DE LITERATURA:

2.1. Origen y generalidades del chile:

Todas las especies del género Capsicum son originarias de América. De acuerdo
con los especialistas, el chile es originario de México, evidencias arqueologicas
han permitido estimar que esta especie fue cultivada desde el afio 7000 al 2555
a. C. en las regiones de Tehuacéan, Puebla (Aguirre y Mufioz 2015).

Rodriguez y Lara (2006), mencionan que la palabra chile viene del nahuatl chilli
y se aplica a numerosas variedades y formas de una planta herbacea anual de
la familia Solanacea (la misma del jitomate, papa, berenjena y tabaco). En otras

partes del mundo recibe el nombre de aji, pimiento, paprika, etc.

El género Capsicum incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro de
origen en las regiones tropicales y subtropicales del centro y sur de América,
donde ha sido cultivado y usado desde épocas muy remotas; era utilizado por
los indigenas para condimentar sus comidas y constituia un alimento importante
en la dieta (Casseres 1966; Mufioz et al. 1970; Huerres 1987; Abugarade 1990).

Dentro de las cinco especies cultivadas, Capsicum annuum L. es la mas
ampliamente conocida y la de mayor importancia econémica en general de todos

los chiles cultivados, esto por su amplia distribucién mundial (Pickersgill, 1969).

Su utilizacion data desde tiempos remotos, primordialmente como condimento,
aunque también es una importante fuente de vitamina C, ademas de diversos

usos por parte de las diferentes culturas americanas (Long-Solis, 1986).



2.2. Composicion quimica:

Valadez (1992) indica que el principal componente del fruto es el agua, el cual
representa una cantidad del 94%.

Cuadro 2.1 Composicion quimica/100g.

Elemento Cantidad
Agua 93.0¢g
Calcio 6.09
Fierro 1.8 mg
Fosforo 22.0 mg
Potasio 195.0 mg
Sodio 3 mg
Carbohidratos 5.3 mg
Fibra 129
Grasa 05¢
Proteinas 09g¢g
Acido ascorbico 128.0 mg
Vitamina A 530.0 Ul
Energia 25.0 kcal

Nota: g (gramos), kcal (kilocaloria), mg (miligramos), Ul (Unidad Internacional).

2.3. Importancia del cultivo:

Segun el Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura (INTAGRI)
con informacion de la Base de Datos Estadistico Corporativos de las
Organizaciones de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAOSTAT) (2020), el cultivo de chile es una de las principales hortalizas
cultivadas a nivel mundial, obteniendo un total de 36” 771, 482 toneladas. En ese
mismo periodo en la superficie cosechada se obtuvo un incremento de 1.4% con
respecto al 2017. En cuanto al rendimiento promedio mundial en 2008 se tenia
15.5 t/Ha pasando a 18.5 t/Ha en el 2018.

En México, el cultivo de chile junto con el tomate, son los cultivos de mayor
importancia. A nivel nacional el cultivo de chile aporta el 20.2% en la produccién
de hortalizas (INTAGRI, 2020). En los ultimos 15 afios la produccién ha

aumentado a un poco mas de un millébn de toneladas durante este periodo, esto
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debido al incremento el rendimiento por hectarea que paso de 13.86 t/Ha en 2005
a 21.65t/ Ha, en 2019. El chile serrano es uno de los més comerciales en el pais,
esto por su preferencia en su consumo en fresco, la calidad de fruto y la vida de

anaquel, son los factores mas importantes para su comercializacion.

2.4. Clasificacion Taxonémica:

Janick (1985), clasificé al chile (Capsicum annuum L.) de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta

Subdivisién: Pteropsida
Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotiledonea

Orden: Solanaceales

Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L.

Especie: Annuum

2.5. Descripcién botanica:

El chile Capsicum annuum L. es una planta herbacea perenne con ciclo de cultivo
anual. Tiene sistema radicular pivotante y profundo el cual puede llegar a medir
de 70 a 120 cm (Guenkov, 1987).

2.5.1. Tallo:

El chile presenta un tallo herbaceo, de crecimiento limitado y erecto. La longitud
varia de 0.5 a 1.5 cm, a una cierta edad alcanzada, los tallos se lignifican

ligeramente, es de color verde obscuro (Zapata et al, 1992).



2.5.2. Hoja:

Valadez, (1994) menciona que las hojas son planas, simple y de forma ovoide
alargada, varian en tamafio; son lampifias o lanceoladas y miden de 1.5a 12 cm
de largo y de 0.5 a 7.5 cm de ancho. La base de la hoja es cuadrada o aguda y
el pedicelo es largo. Las hojas al igual que el tallo en ocasiones pueden presentar

vellosidad.

2.5.3 Flor:

Son de color blanco y a veces purpura, los pedicelos pueden llegar a medir hasta
1,5 cm de longitud, céliz campanulado, ligeramente dentado con un aproximado
de 2 mm de longitud. Generalmente alargado y cubierto en la base de los frutos,
dividida en 5 a 6 partes, midiendo de 8 a 9 mm de diametro, posee de 5 a 6
estambres insertados cercas de la base de la corola. Las flores son
hermafroditas con un alto porcentaje de polinizacién cruzada llegando casi al

50%, varia dependiendo del clima y de los polinizadores (Rodriguez, 1988).

2.5.4 Fruto:

Son rectos, alargados o ligeramente encorvados y algunos de forma conica,
tienen de 2 a 10 cm de longitud con cuerpos cilindricos y epidermis lisa, presenta
de 2 a 3 I6culos. Por lo general son picantes, el color varia de color verde claro
hasta un oscuro inmaduro, al madurar cambia a un color rojo, estos dependiendo
del genotipo ya que unos maduran de color café anaranjado o amarrillo (Pozo,
1981).

2.5.5 Semillas:

Son muy pequefias, con una dimension de 2 a 3 mm. Cuando la semilla aun esta
verde estas tienen un color blanco, mientras que cuando este llega a su estado

de madures toma un color amarrillo palido (Lesur, 2006).



2.6. Requerimientos climaticos:

2.6.1 Clima:

Castafnos, (1993) menciona que el cultivo de chile se adapta a las altas
temperaturas, por lo que se consider6 un cultivo de clima célido. Para la
germinacion de la semilla las temperaturas optimas oscilan entre los 25y 35 °C,
teniendo la emergencia a los ocho o nueve dias después de la siembra. Para un
desarrollo 6ptimo se requiere de una temperatura de 24 °C, teniendo como

maximo los 34 °C y como minimo los 11 °C.

El cultivo de chile requiere de una temperatura media diaria de 24 °C para su
buen desarrollo, con temperaturas de 15 °C el crecimiento es muy poco o débil,
y con temperaturas de 10 °C el crecimiento de la planta se detiene por completo.
En las condiciones 6ptimas, debe de tener por lo menos tres a cinco meses de

calor para tener un buen desarrollo y crecimiento de la planta (Valadez, 1997).

Guenko, (1983), indica que el cultivo de chile serrano, es una planta que requiere
de mayor cantidad de calor a comparacién del cultivo de tomate. Las altas
temperaturas afectan a la fotosintesis y la polinizacion no se completa de manera
adecuada. Al momento de la germinacion, las semillas resisten temperaturas
bajas de 12 a 13 °C.

2.6.2. Suelo:

Los suelos ideales para el cultivo de chile tienen que ser profundos, bien
drenados y sueltos, se desarrolla mejor en suelos limo arcilloso profundo, ligero
(arenoso) hasta pesados (arcilloso), con un buen drenaje para obtener un
aceptable desarrollo de las plantas y buenos rendimientos. Tolerante a ciertas
condiciones de acidez, teniendo buen crecimiento a pH de 5.5 a 6.8 (Castanos,
1993).



Villalpando, (1991) reporta que el exceso de agua reduce la variabilidad de los
suelos y la disponibilidad de oxigeno en el suelo para las raices, esto puede

llegar a afectar el desarrollo de la planta ya que este se detiene o se dafa.

2.6.3. Humedad:

Bafios, (1991) indica que la humedad relativa 6ptima del cultivo, oscila entre el
50% y 70%, especialmente en la etapa de floracion y amarre de frutos. Las
humedades relativas mayores pueden provocar problemas con algunas
enfermedades, y una humedad relativa menor con altas temperaturas puede

provocar excesiva transpiracion y caida de flores.

2.6.4. Riegos:

La frecuencia y el nUmero de riegos que se van aplicando va dependiendo del
tipo de suelo que se tiene y la evaporacion, es importante siempre mantener una
buena humedad en el suelo durante todo el periodo del cultivo, pero mucho méas
principalmente durante la antesis, ya que una falta de agua durante este periodo
puede provocar la caida de flores, por o que es necesario manejar un sistema
de riego que eficiente de manera adecuada y uniforme la humedad durante todo

el ciclo vegetativo (Ortiz et al., 1999).

2.7. Manejo del cultivo

2.7.1. Preparacion del terreno:

El cultivo de chile es como todas las hortalizas, requiere de una buena
preparacion de terreno para el buen desarrollo y crecimiento de la planta lo cual

traerd como beneficios los buenos rendimientos y calidad de frutos.
2.7.2. Barbecho:

Robles, (1985) menciona que esta practica agricola, consiste en voltear la tierra
a una profundidad de 30-35 cm, y se realiza basicamente con dos tipos de

arados, el arado de rejas y el arado de discos.



Es de suma importancia realizar esta practica agricola ya que de ello dependera
el obtener buenos rendimientos. Acevedo, (1971) indica que esta labor tiene

como objetivo lo siguiente:
1. Facilitar penetracion de raices al suelo.

2. Eliminacion de huevos y larvas de diferentes plagas, estos quedaran

expuestos a la intemperie, provocando asi su muerte.

3. Facilitacion de la penetracion del agua al suelo.

4. Eliminaciéon de las malas hierbas.

2.7.3. Paso de rastra:

Consiste en el rompimiento de 25 a 30 cm de profundidad, de todos los terrones
grandes que quedan después de haber realizado el barbecho. Esto con la
finalidad de dejar la tierra bien mullida, lo cual facilita la siembra correcta y una
buena germinacion de la semilla. Esta labor ayuda a que se mezclen las capas
superficiales del suelo, las malezas, rastrojos y residuos que pudieran haber
guedado de la cosecha anterior, son triturados y enterrados lo suficiente para su
descomposicion para después convertirse en materia organica para el suelo
(INIFAP, 2003).

2.7.4. Nivelacion:

La nivelacién es un aspecto muy importante en la preparacion del terreno ya que
con esto se aprovecha el agua de la mejor manera para obtener buenos
rendimientos. Con esto se busca dejar una cama de siembra pareja y evitar la

acumulacion de agua en algunos sectores o el déficit en otros.

2.7.5. Siembra:

La época de siembra del chile serrano puede ser variado, esto debido a que para
decidir la fecha se tomara en cuenta los factores ambientales de las zonas donde

se realizara la siembra o trasplante, se busca evitar los riegos de tener incidencia
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de las heladas tardias, asi mismo dependeréa de la variedad a utilizar y las fechas
en que se desea cosechar (Miguel, 2013).

2.7.6. Siembra directa:

Para llevar a cabo la siembra directa se tiene que tener nivelado la superficie del
suelo, este debe de estar suave con la humedad suficiente que permita el facil
desplazamiento de la sembradora. Se deposita la semilla a 2 o 3 cm de

profundidad. Se requiere de 2 a 3 kg de semilla por hectarea (Mata et al, 2010).

2.7.7. Trasplante:

Cérdenas V., (1980) menciona que el trasplante se puede realizar cuando la
planta tiene una altura de 7 a 15 cm, y que presente un par de hojas verdaderas
gue generalmente son las primeras. Tiene que presentar un buen crecimiento
radicular, apariencia vigorosa y color verde oscuro en el follaje. Se trasplanta en

un suelo recién regado, después se realiza un segundo riego (Cantu, 1870).

2.7.8. Densidad de plantacion:

Las distancias que se usan, van dependiendo principalmente del porte de la
variedad, tipo de suelo, la maquinaria disponible, los gastos de produccién y
sobre todo el método de siembra que se emplea (directa o trasplante). EI INIFAP,
(2013) reporta que los mejores rendimientos se obtienen con una poblacién de
37, 000 plantas por hectarea, dejando una distancia de 30 centimetros entre

planta y 90 centimetros entre surcos.

2.7.9. Cosecha:

La cosecha se hace de manera manual. Esta va dependiendo de la fecha de
siembra, por lo regular la cosecha se presenta entre los 90 a 100 dias después
del trasplante. Debe de alcanzar su tamafo caracteristico junto con un color
verde opaco o verde brillante. Los siguientes cortes se hacen en intervalos de 18
a 25 dias mas o menos (INIFAP, 2003).

11



2.8. Plagas.

La alta incidencia de plagas que llegan a presentarse en el cultivo de chile afecta
en gran manera el desarrollo y rendimiento del cultivo, esto ha sido causa de
grandes pérdidas econOmicas, ocasionando emplear el uso de plaguicidas
quimicos para el control de estos (Silvilla, 2001).

2.8.1. Mosca Blanca (Bemisia Tabaci):

La mosca blanca, es una plaga que ha incrementado su incidencia en los ultimos
afos en el cultivo de chile en México. La importancia de esta plaga es el dafio
directo que causa, este succiona la sabia de las plantas lo que debilita a la planta,
ocasionando incluso la muerte, sobretodo en sembradios donde se presenta alta
incidencia de esta plaga (Garzén et al., 2002). EI mayor dafio de esta plaga esta
relacionado con la transmision de enfermedades de tipo viral el cual afecta el

rendimiento y calidad del fruto, los dafios varian de 20 al 100%.

2.8.2. Barrenillo del chile (Anthonomus Eugenii):

Es una de las plagas mas destructivas del chile, una infestacion temprana y
severa puede destruir toda la cosecha. El principal dafio es causado por las
larvas al barrenar el interior de los frutos y propiciar su abscisién. En estado
adulto afecta la planta al ovopositar, se alimenta de las yemas florales, al igual

de las flores y los frutos pequefios (Gordon y Armstrong, 1990).

2.8.3. Minador de la hoja (Liriomyza spp):

El minador de la hoja es una plaga que causa dafios directos en la planta
provocando un bajo rendimiento y calidad de la cosecha, las larvas producen
minas continuas en el envés de las hojas. Una poblacién grande de larvas puede
minar hojas completas, esto puede llegar a defoliar por completo la planta. Los
dafios ocasionan estrés en la planta y quemadura en los frutos causado por la
falta de follaje (Pacheco, 1985).
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2.9. Enfermedades:

2.9.1. Marchites del chile (Phytophtora capsici):

La marchites de chile es la enfermedad de raiz mas importante ya que este llega
a provocar la muerte prematura del cultivo. Los sintomas que se presentan son
la marchitez de la hoja sin cambio de color, se presenta clorosis para después
tener la caida prematura de las hojas, maduracion inadecuada de los frutos,
principalmente la pudricion de la raiz o la base del tallo provocando la muerte de
la planta (Avelar y Marban, 1989).

2.9.2. Mancha foliar por alternaria (Alternaria spp):

Garcia, (1984), menciona que esta enfermedad se presenta formando pequefias
manchas circulares llegando a cubrir toda la hoja donde se produce las esporas
y estas son dispersadas por la lluvia o el viento. Esta enfermedad en un estado
avanzado llega a defoliar de manera severa todas las hojas de las plantas. Las
plantas mas jovenes y vigorosas son las mas resistentes a la infeccion, al
contrario de las plantas menos vigorosas estas son las mas susceptibles a esta

enfermedad.
2.9.3. Cenicilla (Oidiopsis taurica):

Esta enfermedad se presenta principalmente en las hojas inferiores, produciendo
pequefias manchas de color blanco con apariencia polvosa. Estas manchas
foliares cubren toda la hoja, tornandose cloréticas luego de color café o gris y
mueren, se presenta defoliacion de la planta provocando un incremento el dafio
de “golpe por sol” en los frutos. La incidencia de esta enfermedad es mas en las

regiones con climas célidos y secos (Mendoza y Pinto, 1985).

2.10. Agricultura Organica:

La agricultura organica, es una practica eficiente y sana de produccion de
alimentos que respeta la naturaleza lo cual al mismo tiempo se obtiene beneficios

econdémicos importantes, esto por la sustitucién de productos de sintesis quimica
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por sustancias organicos, este sistema se caracteriza principalmente por no usar
productos de sintesis quimica (fertilizantes, plaguicidas, etc.) en todo el ciclo de
produccion del cultivo, en dado caso que sea necesario usar productos quimicos,
se utilizan los que tienen menor impacto ambiental en todos los niveles (Lampkin,
1998:3). La agricultura organica es una técnica que combina tradicion,
innovacion y ciencia con el objetivo de favorecer el medio ambiente,

promoviendo una buna calidad de vida para todos.

En Meéxico, el principal destino comercial de la produccién orgénica es la
exportacion principalmente a Estados Unidos y la Union Europea. Los ingresos
obtenidos de estas exportaciones son considerablemente altas, entre los afios
1996 al 2008 la tasa de crecimiento anual de las remesas ha sido del 28%,
incrementando afio tras afio (Gomez Cruz et al, 2009).

2.11. Fertilizacion:

Cadahia, (1998), indica que el cultivo de chile como cualquier otra hortaliza
requiere de una buena nutricion adecuada para el buen crecimiento y desarrollo
de la planta, el aporte de estos nutrientes se vera reflejado en la calidad y
rendimiento de la cosecha, asi como la resistencia a la incidencia de plagas y
enfermedades. Hernandez (1989), menciona que para un buen crecimiento y
desarrollo de la planta requiere de 17 elementos para su nutricion los cuales son:
C,0O,H,N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Cl y Ni, la planta obtiene el
carbono y oxigeno directamente del aire mientras que el hidrogeno directa o
indirectamente del agua del suelo. Ludilov y Ludilov (1975), mencionan que para
este cultivo se obtienen buenos rendimientos al empelar una fertilizacion de 120-
120-120 kg/Ha (N-P-K).

2.11.1. Fertilizacién orgénica:

La fertilizacion organica consiste en la incorporacion de materia organica al
suelo, los cuales mejoran las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del

mismo (Valverde et al. 1998). En los ultimos afios el uso de fuentes organicas ha
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tenido un fuerte crecimiento. En la actualidad se tiene un mercado muy amplio
para la produccion y comercializacion debido a la demanda que se tiene del
manejo de productos cada vez mas inocuos. La agricultura organica ha surgido
como una alternativa viable debido al menor impacto que tiene frente a los
insumos agricolas de sintesis quimica (Intagri, 2017).
Ventajas:

e Mantiene y mejora la salud de los ecosistemas.

e Evita el uso de plaguicidas, fertilizantes quimicos, los cuales pueden ser

dafinos para la salud.

e Conservay mejora la fertilidad del suelo.
Desventajas:

e Mano de obra limitada. Ocupa mucha mano de obra.
e Los insumos y materiales disponibles en ocasiones estan muy limitadas.
e La planificacién del tiempo y la venta de la cosecha requiere un alto grado

de organizacion.
2.11.2. Materia organica:

La materia organica del suelo es la mezcla que se obtiene de la descomposicion
de todos los residuos de animales y vegetales y productos sintetizados por
microorganismos o animales pequefios. La materia organica contiene cerca del
5% de N total, de igual manera contiene otros elementos como el fosforo,
magnesio, calcio, azufre y micronutrientes que son esenciales para un buen

desarrollo de la planta (Schnitzer y Kanh, 1972).

Stevenson (1994), menciona que el término “humus” es utilizado como sinénimo
de la materia organica, en la antigledad este término hace referencia a la
totalidad del suelo. En la actualidad el humus es usado para describir un grupo
de sustancias dificilmente clasificables, de color oscuro y alto peso molecular y
propiedades acidas, el humus esta formado por sustancias hiumicas y no

hdmicas.
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2.11.3. Sustancias Humicas:

Las sustancias humicas son moléculas complejas de color negro o café oscuro,
con elevado peso molecular, estos poseen la capacidad de absorcion idnica,
liberacion de nutrientes a mediano y largo plazo. El uso de las sustancias
hamicas radica principalmente en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, tanto
de forma directa como de forma indirecta. Las SH son clasificadas basados en
la solubilidad de sus componentes en soluciones de diferentes pH. Resultan
cuatro fracciones: acidos humicos, acidos falvicos, acidos himatomelanicos y
haminas. La mayor parte de las investigaciones sobre las sustancias humicas se
han llevado a cabo sobre los &cidos humicos y fulvicos principalmente (Rice et
al,. 1988).

La importancia del manejo de las sustancias humicas es sobre el crecimiento y
desarrollo de los cultivos, la influencia en esta puede ser de forma directa o
indirecta. En los efectos indirectos se relaciona principalmente el mejoramiento
de la fertilidad fisica, quimica y biol6gica de los suelos, en los efectos directos se
encuentra la absorcion de sustancias humicas y los cambios en el metabolismo
de las mismas, esto se refleja en una planta con mayor tolerancia al estrés

ambiental, una mejor produccion y calidad de cosecha (INTAGRI, 2017).

Payeras, (2013), menciona que existen gran cantidad de materiales los cuales
son considerados como fuentes para obtener los acidos humicos y falvicos, entre
ellos el principal es la Leonardita.

Cuadro 2.2 Contenido de acidos humicos y fulvicos en diferentes
materiales (Payeras, 2013).

Material Acidos Humicos % Acidos Fulvicos %
Leonardita 40 85
Turba negra 10 20
Carbdn bituminoso 10 30
Estiércol 4 15
Compost 2 5
Tierra de jardin 1 5
Lodos de depuradora 1 5
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Carboén 0 1
Humus de lombriz 2.8 15

Fuente: Payeras, 2013.

El crecimiento y desarrollo de la planta depende de su nutricion, agua y aire. El
uso de sustancias humicas mejora la capacidad de absorcion y translocacién de
los nutrientes en la planta, estos se han venido usando con el propdésito de

mejorar las condiciones de los suelos (Dubbini, 1995).

Gran parte de los suelos usados en la produccién agricola son pobres en materia
organica, esto es debido a la mineralizacién del mismo, las labores agricolas
realizadas y el uso preferente que se tiene sobre los fertilizantes quimicos. Esto
afecta de manera directa sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, lo
cual conlleva a una perdida en cuanto a la productividad. El uso de sustancias
hamicas aporta beneficios ayudando a disminuir dichos efectos negativos que
se tienen (Baron et al; 1995). El efecto de este en las plantas puede ser de
manera directa o indirecta, el uso de materia organica humificada mejora la
fertilidad del suelo modificando diversas propiedades de la misma. Los
beneficios que aportan son:

1. Aporte de nutrientes a las raices.

2. Incremento de la actividad microbiana en el suelo.

3. Aumento de la capacidad de intercambio cationico (CIC).

4. Formacion de complejos estables de Cu?*, Mn?*, Zn?* y otros cationes
polivalentes y aumento asi de la disponibilidad de los micronutrientes
para las plantas.

5. Las sustancias humicas tienen una propiedad aislante que ayuda a
estabilizar las temperaturas del suelo y disminuye la tasa de
evaporacion del agua, lo que protege a las plantas durante los
periodos de cambio de calor y frio.

6. Estabilizan o dejan inactivas ciertas enzimas del suelo liberados por
los patégenos de las plantas, haciéndolas menos capaces de dafar

las plantas.
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7. Puede buferizar el pH del suelo, haciendo que el suelo sea menos
alcalino o menos acido.

8. Degradan o desactivan las toxinas que quedan en el suelo debido a
los pesticidas y ayuda a reducir la concentracion de sal en suelos de
excesiva salinidad, haciéndolos mas adecuados para el crecimiento
de las plantas.

9. Cuando el suelo contiene niveles adecuados de SH, las plantas tienen
mayor capacidad de absorcion de N-P-K, reduciendo las cantidades

de fertilizantes para satisfacer las necesidades de dichos elementos.

2.11.4. Acidos himicos:

Son sustancias presentes en el humus, son moléculas complejas que son
formadas o son obtenidas de la descomposicion de la materia organica, este
influye de manera positiva en la fertilidad de suelo, resultando un en un
crecimiento excepcional de la planta y en la absorcion de nutrientes (Omega,
1989).

Garcia, (1992), menciona el uso o la aplicacion de acidos humicos en el suelo
favorece a la formacién de agregados y de la estructura, disminuye la densidad
aparente, aumenta la capacidad de intercambio cationico, disminuye el pH en
suelos alcalinos y eleva la absorcion de nutrientes disponibles en el suelo

disminuyendo las perdidas por lixiviacion.

2.12. Nutricion del cultivo:

El cultivo de chile como cualquier otro cultivo, requiere de una buena y adecuada
nutricion para su crecimiento de manera satisfactoria, esto se vera reflejado en
la obtencion de una produccion de calidad. La fertilizacion para la nutricién del
cultivo, es una de las practicas mas importantes, ya que en base a esto se
obtendra aumento en la productividad, es recomendable realizar analisis de
suelo y foliares, con la finalidad de conocer las concentraciones nutrimentales en

diferentes etapas fenoldgicas de la planta para aportar los nutrientes de manera

18



mas eficiente (Munson y Nelson, 1986). Amberger, (1993), indica que para
expresar el maximo rendimiento del cultivo es necesario determinar o establecer
una dosis optima de fertilizacidon, esto para que la planta aproveche de la manera

mas eficiente.

Los elementos nutritivos se clasifican en macro y micro elementos, siendo los
macronutrientes los que son requeridos en cantidades mas grandes y los
micronutrientes son requeridos en pequefias cantidades. Cada elemento
nutritivo juega un papel especifico en la nutricion, a pesar de que los
microelementos son nutrientes que se usan en cantidades menores a diferencia
de los macroelementos estos tienen la misma importancia, la falta de uno de
estos elementos ya sea macro o microelemento llega a afectar el desarrollo de
la planta (Kyrby E. y Rombeld V., 2007).

Los requerimientos nutricionales de la planta no son fijas, estos se van
modificando conforme a las etapas de crecimiento del cultivo, asi como la
disponibilidad de luz, agua, temperatura entre otros factores. Para una 6ptima
absorcion de nutrientes y un buen crecimiento de la planta, estos nutrientes
tienen que estar solubles en la solucién del suelo, en cantidades adecuadas y
equilibradas, esto para que este accesible para el sistema radicular, facilitando
su absorcion. La ley del minimo menciona que el rendimiento del cultivo esta
determinado por el nutriente que se encuentra mas deficitario. La insuficiencia
de un nutriente disminuye la eficacia de otro nutriente. Un exceso de cualquier

otro nutriente no compensa la deficiencia del nutriente limitante (ASA, 2019).

2.13. Funciones de los elementos en la planta

2.13.1. Nitrégeno (N)

Este elemento, es uno de las mas importantes en la nutricion de las plantas,
debido a su alto requerimiento. Es de extraordinario interés en la nutricién de las
plantas, ya que, es un constituyente de proteinas, acidos nucleicos y otras

sustancias importantes. Una deficiencia de este elemento se presentara en una
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palidez gradual o clorosis de las hojas maduras del cultivo, estas llegan a
tornarse amarillentas y se desprende. Este sintoma empieza por las hojas
maduras, y poco a poco se extiende hacia las hojas jovenes. Las plantas
responden de varias maneras a los altos o bajos suministros de nitrdgeno,
causando con frecuencia una gran proliferacion de tallos y hojas, pero también
puede determinar una reduccion del fruto (Bidwell, 1979).

2.13.2. Fosforo (P)

La absorcion de fosforo ocurre como ion fosfato inorganico monovalente o
divalente. Una gran cantidad de fosforo existente en la planta se encuentra en
forma organica, pero probablemente su transporte principalmente es en estado

inorganico (Bidwell, 1979).

Ya ocurrido la absorcién del fosforo por las plantas, estas desempefian varias
funciones como los cuales son: formar parte de fosfo-proteinas, fosfolipidos
(membranas), es parte esencial de los &cidos nucleicos, de igual manera
estimula el desarrollo del sistema radicular de las plantas, promueve la floracién
y formacion de semillas, y es demandado por la planta para la fijacion del
nitrégeno. Una deficiencia de fosforo en la planta, causara dafios en el
crecimiento vegetativo de la planta, asi como en las hojas y en sus érganos
reproductores. La deficiencia se presenta comunmente en una coloraciéon
purpura de las hojas maduras, debido a que es un elemento movil (INTAGRI,
2017).

2.13.3. Potasio (K)

Este elemento es también requerido en grandes cantidades por la planta, una
deficiencia de este se puede presentar con facilidad en los suelos ligeros o
arenosos, esto debido a su solubilidad y a la facilidad de lavarse. Este elemento
participa juega un papel importante en el proceso de fotosintesis, esto debido a
Su participacion en la activacion de enzimas e interviene en la producciéon del

adenosin trifosfato (ATP). Desempefia un papel importante en el transporte de
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los azucares en el floema. Este elemento ha sido asociado como el nutrimento
de la calidad de la produccion de los cultivos, proporciona plantas con un buen
sistema radicular, lo que favorece una buena absorcion de agua y nutrientes para

el desarrollo y crecimiento de las plantas (INTAGRI, 2017).

Una deficiencia de este elemento se manifiesta en un crecimiento en roseta, o
achaparramiento de los cultivos, debilitamiento de los tallos y la baja resistencia
a patdgenos. También se presenta en una clorosis tipicamente moteada de las
hojas maduras, después se distribuye poco a poco en las hojas jovenes, este

elemento es muy movil en las plantas (Bidwell, 1979).

2.13.4. Calcio (Ca)

Abunda en la mayoria de los suelos, por lo que, las plantas raramente muestran
deficiencia en condiciones naturales. Participa como componente estructural de
paredes y membranas celulares, asi como cofactor de varias enzimas. El calcio
esta involucrado en la formacién del nicleo y la mitocondria. En la materia seca,
el Ca se encuentra en concentraciones que van del 0.2 y el 3%. El contenido de
este elemento aumento con la edad de la planta y se acumula de manera
irreversible en los tejidos viejos, propiciando una mayor deficiencia en los tejidos
jovenes. Los sintomas que se presentan de la deficiencia de este elemento es
una necrosis en los tejidos, originando fisiopatias como el blossom-and rot

“pudricion apical” (Benavides, et al 2006).

2.13.5. Magnesio (Mg)

En el suelo, es mucho menos abundante que el Ca, la mayoria de las plantas lo
requiere en grandes cantidades. Este elemento se encuentra en las plantas
como elemento estructural (forma parte de la molécula de clorofila). Tiene varias
funciones claves en las plantas, tales como: fijacion de biéxido de carbono CO:
durante la fotosintesis, sintesis de proteina, formacién de clorofila, transporte del
floema (savia elaborada). Los procesos fisiologicos se ven afectados con la

deficiencia de este elemento. La deficiencia se ve primero en las hojas viejas, se
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manifiesta en una decoloracion amarillenta intervenal que se mueve hacia el
borde de la lamina, de las hojas inferiores a las superiores (Benavides, et al
2006).

2.13.6. Azufre (S)

Este elemento tiene funcién importante en la participacion de la sintesis de
proteinas. El contenido de S se encuentra entre 0.15y 0.50% con base a materia
seca. La mayor parte del azufre, es tomado por las plantas del suelo en forma
de SO4?, e incorporado al amino&cido cisteina en los tejidos fotosintéticos.
Participa en la formacién de clorofila y sintesis de vitamina. Este elemento se
concentra en mayores cantidades en las hojas viejas que en las jovenes
(Benavides, 1998). Una deficiencia del azufre, raramente se presenta en la
naturaleza, se descubrié que la enfermedad “amarillamiento del té” se produce
por la deficiencia de azufre, se presenta en una clorosis general y amarillamiento

de las hojas jévenes principalmente (Bidwell, 1979).

2.13.7. Boro (B)

Tiene funcion en el transporte de azucares en la planta. El transporte y la
absorcion de los azucares se reducen mucho durante la ausencia de este
elemento. Las deficiencias son muy caracteristicas, las hojas tienden a engrosar
y oscurecerse, debido a la movilidad del elemento los sintomas se presentan en

las zonas mas jovenes (Pérez, 2017).
2.13.8. Hierro (Fe)

Es de gran importancia en los sistemas redox biolégicos y puede funcionar como
componente estructural o como cofactor enzimatico. Desempefia funciones
claves en la sintesis de clorofila, mantiene la estructura de los cloroplastos y la
actividad enzimatica. Una deficiencia de este elemento se presenta mayormente
en las hojas jovenes, los primeros sintomas visibles es la clorosis férrica, debido
a gue este elemento se trasloca de la raiz a los meristemos de crecimiento
(Benavides, et al 2006).
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2.13.9. Manganeso (Mn)

Componente estructural importante. Este nutrimento participa en la sintesis de
la clorofila, asimilacibn de nitratos, sintesis de vitaminas, sintesis de
aminoacidos. También tiene papel fundamental en la fotosintesis, respiracion y
asimilacion de dioxido de carbono. La deficiencia de este elemento por lo regular
se presenta en suelos calcareos, con mala aireacion o pH elevados. El sintoma
de deficiencia comunmente se presenta en una clorosis intervenal, esto ocurre
ya que los cloroplastos son los componentes mas sensibles en la célula a la falta
de este elemento (INTAGRI, 2018).

2.13.10. Zinc (Zn)

Es fundamental para la sintesis de auxinas. Tiene relacion directa con la sintesis
de acido indolacético (IAA) y como tal su deficiencia puede causar cambios
sustanciales en la forma y habito de crecimiento de ciertas especies. La
deficiencia se presenta como enanismo en las plantas, acortamiento de los entre

nudos y la reduccion notable de la hoja “en algunos cultivos” (Bidwell, 1979).
2.13.11. Cobre (Cu)

Elemento esencial para el crecimiento de las plantas, pero requerida en
pequefias cantidades. La funcién principal del cobre en las plantas es la de
participar como coenzima en varios sistemas enzimaticos involucrados en la
formacion y conversion de aminoacidos. La deficiencia de este elemento causa
una necrosis en las hojas y les da una apariencia necrosis en las hojas, dandole

una apariencia marchita y oscura (INTAGRI, 2020).

2.13.12. Molibdeno (Mo)

Se presenta en muy pequefias cantidades en muchos suelos, este elemento se
absorbe mas facilmente en suelos con pH elevado. El Mo es constituyente de las
enzimas de nitrato reductasa y nitrogenasa, estos juegan un papel importante en
la reduccion de nitratos y fijacién de nitrégeno. Los sintomas de este elemento

incluyen la marchitez moteada y marginal de las hojas (Bidwell, 1979).
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. MATERIALES Y METODOS:

3.1. Ubicacion del sitio experimental:

El trabajo de investigacion se establecio el dia 18 de junio del 2019 dentro de las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Se llevé a cabo en el campo experimental
gue se encuentra ubicado en la parte posterior del edificio “La Gloria”, en las
coordenadas 25°21°109” latitud norte y 101°01’55” longitud oeste, a una altitud
de 1,610 msnm.

3.2. Caracteristicas del sitio experimental:

3.3. Clima:

El clima del lugar esta clasificado como seco, se tiene temperatura media anual
de 14 a 18 °C y una precipitacion anual desde los 300 a 400 milimetros.

3.4. Suelo:

El suelo presenta una textura franco-arcillosa, con bajo contenido de materia
organica, con una conductividad promedio de 2.14 mmhos/cm, un pH 8.52, y
4.03% de Materia Organica (MO).

3.5. Material Vegetal:

El material genético que se utilizo fue plantulas de chile serrano, de la Variedad
Camino Real F1, esta variedad tiene frutos de excelente sabor y picor, genera

frutos con larga vida de anaquel.
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3.6. Preparacién del suelo

Se realiz6 de forma mecanica. Se empezd por eliminar todas las malezas y
quitando todos los residuos que quedaron en el campo de los cultivos

establecidos anteriormente.

Habiendo concluido con la limpieza se procedio al paso del arado de discos para
voltear la tierra y asi mismo descompactarla, la maquinaria formo las camas y al
final con la ayuda de un azadon se le dio forma a los surcos levantando los surcos
a una altura adecuada para la siembra, se continuo con la instalacion de la cintilla

para luego colocar el acolchado en dichos surcos.

3.7. Manejo del cultivo:

3.7.1. Trasplante:

El trasplante se llevé acabo el dia 18 de junio del 2019, antes de la plantacion se
le dio un riego con la finalidad de darle la humedad que requieren las plantulas,
para el inicio del planteo primero se comenzé con las perforaciones necesarias
en el acolchado, se colocaron plantulas con una separacion de 30 cm entre
planta. Para el sistema de plantacion de hilera sencilla se colocaron 3 plantas
por cada metro de cama, y en el de doble hilera se colocaron 6 plantas por cada

metro de cama.

3.7.2. Tutoreo:

La planta alcanzé una altura considerada ya alta, por lo que se le apoy6
realizando el tutoreo con la finalidad de darle soporte y evitar que con el peso del
fruto la planta llegara a doblarse, esto se realizo a las 5 semanas después del
trasplante, se colocaron estacas a 2 metros de distancia esto con la finalidad de
brindar mayor soporte para evitar perdida de los frutos y facilitar su cosecha. Se
uso rafia color blanco, colocandolo a una altura de 25 cm del suelo, evitando
dejar la rafia tan estirada o apretada esto para evitar dafar la planta, durante el

manejo.

25



3.7.3. Fertilizacion:

La fertilizacion se realiz6 de manera manual, tomando en cuenta los tratamientos
establecidos, esto para aplicar la dosis de fertilizante establecidos para cada
unidad experimental, esta se realizO una vez por semana, buscando que la
aplicacion fuera los mas uniforme posible, por lo que se rego en la parte media
del surco para que se distribuyera y llegara eficientemente a cada planta, se
aplic6 un litro de solucibn a cada unidad experimental, segun la dosis

correspondiente a cada tratamiento.

3.7.4. Riegos:

El riego se aplico cada 2 o 3 dias dependiendo de las necesidades que
presentaba el cultivo, el cual iba variando dependiendo del clima, se mantuvo
siempre la humedad suficiente para que la planta llegara en buenas condiciones
hasta produccion, ademas permite a la planta tener mayor facilidad para la

absorcion de nutrientes.

3.7.5. Control Fitosanitario:

Durante el experimento se realizé la aplicacién de un fungicida en drench, ya que
se present6 sintomas de marchites causado por una enfermedad en la raiz,

logrando asi disminuir los dafios ya presentes.

3.7.6. Control de maleza:

Se realiz6 de manera manual, el uso del acolchado ayudo a reducir la presencia
de maleza entre las plantas, se eliminaba constantemente cada vez que se veia
esto, para evitar que sea una competencia de nutrientes para el cultivo, para el
deshierbe entre los surcos, se realizo con la ayuda de un azadén de manera
constante para tener siempre las mejores condiciones de limpieza el area del
cultivo, aparte evitar que estos se vuelvan un problema ya que puede ser un

hospedero de plagas y enfermedades.
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3.7.7. Aplicaciones Foliares:

La aplicacion foliar, se realizé con la finalidad de apoyar en la parte nutritiva a la
planta, esto debido a que durante el experimento se presenté una granizada
dafiando de manera severa el cultivo, la aplicacion ayudo para que la planta se

recuperara de manera mas rapida, se hicieron tres aplicaciones.

3.7.8. Cosecha:

La cosecha se realizé a los 90 dias después del trasplante, el fruto alcanzo el
tamafio requerido, junto a un color verde brillante. La frutos cosechados se
colocaron en bolsas de plastico separados con sus respectivas identificaciones

por tratamiento, al final se tomaron los datos correspondientes.

3.8. Disefio experimental:

El trabajo se establecié a campo abierto, usando un disefio de bloques al azar
con arreglo factorial AXBXCxD (Factor A: Densidad de plantacién), (Factor B:
Tipos de influencia en las férmulas), (Factor C: Capacidad de extraccion), (Factor
D: Uso de humatos) en el cultivo de chile serrano, la combinacion de todos los
factores dio como resultado 24 tratamientos y se emplearon tres repeticiones
para cada tratamiento, teniendo al final un total de 72 unidades experimentales,
las que fueron aleatorizadas en dos surcos y manejando un metro por unidad

experimental.

Para el andlisis de varianza (ANVA) se utilizo el programa estadistico Statistical

Analysis System (SAS), version 9.0 afio 2002.
3.9. Modelo estadistico:

Se uso6 un modelo estadistico al azar con el siguiente arreglo factorial:

Yii=p +a; +B; +yi +K +rafi; +ayy +aXy +Byjx +BKj +yHKi +aByijx +aBXKij
+ay KBy Kk +aBYKijiut Tm*+EE ijkim
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Donde:

Yijii: Valor que corresponde a la i-esimo densidad de plantacion, j-esimo

vegetativa y reproductiva, k-esimo capacidad de extraccion, |-esimo uso de

sustancias humicas

u: Media general de los tratamientos
a;: i-esimo nivel del factor A

B;: j-esimo nivel del factor B

Yk - k-esimo nivel del factor C

0, : I-esimo nivel del factor D

ap;;: Interaccion del factor A*B

ay; . Interaccion del factor A*C
aX;;: Interaccion del factor A*D
Bvjx - Interaccion del factor B*C
BX; . Interaccion del factor B*D
YX.: Interaccion del factor C*D
apyiji - Interaccion del factor A*B*C
afIC;;:. Interaccion del factor A*B*D
ayXji: Interaccion del factor A*C*D
By¥ . Interaccion del factor B*C*D
afyICiji: Interaccion del factor A*B*C*D

r: Efecto de repeticiones

EE;j,: Error experimental del i-esimo valor de densidad de plantacion, j-esimo

nivel vegetativa y reproductiva, k-esimo nivel de capacidad de extraccién, I-

esimo uso de sustancias himicas.

3.10. Descripcion de factores:

Factor A (Densidad de Plantacion).
e Az1: Hilera Sencilla.
e Ao: Doble Hilera.
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Factor B (Tipos de Formulas).
e Ba1: Nutricién con influencia vegetativa.

e B2: Nutricién con influencia reproductiva.

Factor C (Capacidad de Extraccion).
e Ci: 500 kg/Ha/afo.
e (C2: 1000 kg/Ha/afo.
e (Cs3: 2000 kg/Ha/afo.

Factor D (Uso de Humatos).
e Di: Sin humatos.
e D2: 0.25 cm?/litro.

Cuadro 3.1. Descripcion de los tratamientos obtenidos mediante la
combinacion de factores:

NUmero de Combinaciéon

tratamiento de Factores Formula Final

Hilera sencilla con formula vegetativa a 500 Kg
1 AB1C1D1 de fertilizante/Ha/afo, sin humatos
> A1B1C1D> Hilera .s.encnla con [ormula vegetativa a 500 Kg
de fertilizante/Ha/afio, con humatos
Hilera sencilla con formula vegetativa a 1000
A1B1C2D . .
3 1B1C2D1 Kg de fertilizante/Ha/afio, sin humatos
Hilera sencilla con formula vegetativa a 1000
4 A1B1C2D o ~
120CADz Kg de fertilizante/Ha/afio, con humatos
Hilera sencilla con formula vegetativa a 2000
A1B1C3D . N
° 1B1CsD1 kg de fertilizante/Ha/afio, sin humatos
Hilera sencilla con formula vegetativa a 2000
A1B1C3D o ~
6 1200 Kg de fertilizante/Ha/afio, con humatos
Hilera sencilla con formula reproductiva a 500
7 A1B2C1D o o
1B2C1D1 Kg de fertilizante/Ha/afo, sin humatos
Hilera sencilla con formula reproductiva a 500
A1B2C1D o ~
8 1225007 Kg de fertilizante/Ha/afio, con humatos
Hilera sencilla con formula reproductiva a
A1B2C2D o A
9 1B2C2D1 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, sin humatos
10 A1B2C2D> Hilera sencilla con formula reproductiva a

1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, con humatos
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

A1B2C3D1

A2B2C3D2

A2B1C1D1

A2B1C1D2

A2B1C2D1

A2B1C2D2

A2B1C3D1

A2B1C3D2

A2B2C1D1

A2B2C1D2

A2B2C2D1

A2B2C2D2

A2B2C3D1

A2B2C3D2

Hilera sencilla con formula reproductiva a
2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, sin humatos
Hilera sencilla con formula reproductiva a
2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, con humatos
Doble hilera con formula vegetativa a 500 Kg
de fertilizante/Ha/afo, sin humatos

Doble hilera con formula vegetativa a 500 Kg
de fertilizante/Ha/afo, con humatos

Doble hilera con formula vegetativa a 1000 Kg
de fertilizante/Ha/afo, sin humatos

Doble hilera con formula vegetativa a 1000 Kg
de fertilizante/Ha/afo, con humatos

Doble hilera con formula vegetativa a 2000 Kg
de fertilizante/Ha/afo, sin humatos

Doble hilera con formula vegetativa a 2000 Kg
de fertilizante/Ha/afo, con humatos

Doble hilera con formula reproductiva a 500 Kg
de fertilizante/Ha/afo, sin humatos

Doble hilera con formula reproductiva a 500 Kg
de fertilizante/Ha/afio, co n humatos

Doble hilera con formula reproductiva a 1000
Kg de fertilizante/Ha/afio, sin humatos

Doble hilera con formula reproductiva a 1000
Kg de fertilizante/Ha/afo, con humatos

Doble hilera con formula reproductiva a 2000
Kg de fertilizante/Ha/afio, sin humatos

Doble hilera con formula reproductiva a 2000
Kg de fertilizante/Ha/afo, con humatos

3.11. Variables evaluadas:

3.11.1. Numero de frutos (NF)

Para esta variable, primero se cortaron 10 frutos al azar en cada uno de los

tratamientos, posteriormente se realizaron mas cortes de los cuales se contaron

cuantos chiles se obtuvieron en cada cosecha.

3.11.2. Peso de fruto (PF)

En esta variable para el peso del fruto se seleccionaron 10 frutos al azar de

diferentes tamafnos en cada unidad experimental, para la seleccion de dichos
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frutos, se tomé en cuenta el nivel de madurez que presentaba y evitar cortar
frutos con falta de maduracion. Para obtener este dato se ocup6 una balanza

analitica digital.
3.11.3. Diametro polar (DP)

Para determinar esta variable se seleccion6 nuevamente 10 frutos al azar en
cada unidad experimental, se utilizé un Vernier para la toma de datos, se midio

la longitud del fruto.

3.11.4. Diametro ecuatorial (DE)

Para la toma de datos de esta variable se selecciond nuevamente 10 frutos al
azar en cada unidad experimental, se utilizé un Vernier, se midio la longitud del

fruto de la parte media.

3.11.5. Didmetro de tallo (DT)

Para la obtencion de los datos de esta variable se ocupd un Vernier, en esta
variable se tomé la medida en la parte basal midiendo planta por planta en cada
unidad experimental y se trabajé con un valor medio que fue el dato que se tomo

para la evaluacion.

3.11.6. Altura de la planta (AP)

En esta Ultima variable, se seleccionaron nuevamente 10 plantas en cada unidad
experimental, con la ayuda de una cinta métrica se midi6 el largo de la planta

desde la parte basal hasta el apice vegetativo (o yema terminal).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos fueron analizados con el programa SAS, version 9.0. Se

reportaran y discutirdn por separado los resultados obtenidos en el experimento

para mayor facilidad y comprension. En el siguiente cuadro se presenta las

medias de cada variable analizadas y posteriormente se estaran analizando cada

una de ellas.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios de las variables y su significancia de acuerdo con
los factores evaluados y sus interacciones.

FV GL NF PF DP DE DT AP
REP 2 447.4713%  1.1029™ 0.5023%° 0.0005™ 0.0436™ 107.2506™
A 1 76.5703" 27.3800" 0.7860™ 0.1533"° 0.0921™ 312.1251"
B 1 23.6328™  4.3022"  0.4928™ 0.0034™ 0.0694" 91.7786"°
C 2 21.5651%  3.7929" 0.1823" 0.0072™ 0.0332"  20.4284"°
D 1 0.9453%  22.8938" 0.0143" 0.0553"" 0.0674"  8.9112"
A*B 1 12.7092™  7.7355™  1.1800™ 0.0000™ 0.0221"  3.0053"
A*C 2 54.9453%  2.0929"  0.4600" 0.0333"" 0.0059"  66.7305"°
A*D 1 2.4383"% 4.6005"  0.3046™ 0.0003" 0.0061"  4.8308"°
B*C 2 90.0807"  0.1318“ 0.0015" 0.0034" 0.0882"° 29.1016"°
B*D 1 9.2092" 2.8005" 0.1086™ 0.0134™ 0.0013%  0.7708™
C*D 2 11.5963%  4.4218% 0.4764™ 0.0076" 0.0112"  3.0749"
A*B*C 2 158.5269" 5.6768"°  0.1534" 0.0024™ 0.0306™ 94.0395"%
A*B*D 1 56.4453%  7.8672"° 0.1823“ 0.0083" 0.0000%  36.7653"°
A*C*D 2 20.1987™  2.2734"  0.0268" 0.0032" 0.0148" 41.3929"%
B*C*D 2 9.2300"%  15.7684" 0.3257™ 0.0024™ 0.0151% 35.4153™
A*B*C*D 9 51.7058™  8.0053“° 0.1458“ 0.0031" 0.0152"  45.6002"°
ERROR 46 73.1914 7.1959 0.2822 0.0073 0.0330 43.0951
C.V (%) 23.2992 16.0790 5.9023 46129 15.6578 11.7320

Fuente: Elaboracion propia. FV: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, C.V: Coeficiente
de Variacion, NS: No Significativo, **: Altamente Significativo, *: Significativo, NF: Numero de
Frutos, PF: Peso de Fruto, DP: Didmetro Polar, DE: Didmetro Ecuatorial, DT: Diametro de Tallo,
AP: Altura de la Planta.
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4.1 Numero de Frutos (NF).

Esta variable es importante porque, define de manera directa el rendimiento del
cultivo, siempre y cuando al incrementar el nimero de frutos no afecte el tamafio
estandar del fruto. Esta variable también esta relacionada con la eficiencia de la
polinizacion de las flores y la fecundacion de los évulos, ya que de lo contrario se
pondria obtener frutos deformes, pequefios o incluso aborto de los mismos. La
polinizacién esta asociado con el trabajo que realizan los distintos agentes
polinizadores, entre ellos destacan las abejas como las principales y mas

eficientes.

Al analizar los datos no se encontro diferencia estadistica significativa para el
factor A, que corresponden al sistema de plantacion, lo que indica en principio,
que es indistinto manejar un sistema de plantacién de doble hilera o bien uno de
hilera sencilla, ya que los posibles resultados a obtener seran similares. Sin
embargo, el mejor resultado se obtuvo al manejar una plantacion a doble hilera,
al realizar una comparacion porcentual del mejor resultado contra el que presenté
el menor valor, se obtuvo un ligero incremento del 5.77%. Este resultado no
coincide con Mejicano, et al (2013), quienes mencionan en su trabajo realizado
en el cultivo de chile dulce, obtuvieron mejores resultados al manejar un sistema
de plantacion a hilera simple, donde se increment6 el nimero de frutos, esto en
comparacion con la de doble hilera donde obtuvieron un menor resultado, y
concluyen, que en las densidades de siembra se vio afectado el nimero de frutos,
debido a la competencia de nutrientes, agua y luz solar. De acuerdo al resultado
obtenido para el cultivo de chile serrano, es recomendable manejar un sistema
de plantacion a doble hilera, debido a que se tiene un incremento en cuanto al
namero de frutos, por lo que en consecuencia se tendra mayor rendimiento (ver
Figura4.1.1).
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Figura 4.1.1 Respuesta del chile serrano al sistema de plantacién manejado
para la variable namero de frutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor B (tipo de solucion nutritiva) se encontrd que se tiene una respuesta
estadistica no significativa, lo que en principio indica que es indistinto realizar una
fertilizacion con influencia vegetativa o reproductiva, ya que los posibles
resultados a obtener seran semejantes, esto indica que para la variable nimero
de frutos, no se ve influenciado por el tipo de formula a manejar. Sin embargo al
realizar un analisis porcentual, se pudo observar que se tuvo una mejor
respuesta, al utilizar una fertilizacién con influencia reproductiva reportando un
valor de 37.29 frutos, superando en un 3.15% a la fertilizacién con influencia
vegetativa, la que reporta una menor respuesta. Este resultado no coincide con
Luna (2014), quien menciona en su trabajo de investigacion que para el cultivo
de berenjena obtuvo una mejor respuesta al manejar un fertilizacién con mayores
dosis de nitrdgeno, en general el aumento de la dosis de nitrégeno tuvo mejores
resultados, ya que tuvo un incremento en cuanto a la variable numero de frutos
(ver Figura 4.1.2).
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Figura 4.1.2 Respuesta del chile serrano al factor A (tipo de solucién nutritiva)
para la variable namero de frutos.
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Fuente: elaboracién propia.

Para el factor C, correspondiente a las capacidades de extraccién de fertilizantes,
se encontré una respuesta estadistica no significativa, lo que en principio indica
gue es indistinto la influencia de la capacidad de extraccidon, para la variable
namero de frutos, ya que los resultados a obtener seran similares. La mejor
respuesta se tuvo cuando se empled una capacidad de extraccién de 500 kg de
fertilizante/Ha/afio, al realizar un analisis porcentual se pudo observar que se tuvo
un incremento de tan solo 5.27%, comparado con la fertilizacibn con una
capacidad de extraccion de 2,000 kg de fertilizante/Ha/afio, que fue la que reportd
un menor rendimiento. Econdmicamente es mas recomendable emplear la
fertilizacion con una capacidad de extraccion de 500 kg de fertilizante/Ha/afio,
gue capacidades mas altas, emplear una capacidad de extraccion de fertilizante
baja, evitara salinizar demasiado el suelo, ya que, esto afecta el desarrollo y el
crecimiento de las plantas. Este resultado coincide con Sibaja, (2019), quien
menciona tener una mayor respuesta, en lo que respecta a la variable numero de
frutos en el cultivo de calabacita, esto al manejar una dosis baja, al emplear una
capacidad de extraccion de 250 Kg de fertilizante/Ha/afio, teniendo un
incremento del 12.6 %, en comparacion con los niveles mas altos de capacidad

de extraccion de fertilizantes (ver Figura 4.1.3).

35



Figura 4.1.3 Respuesta del chile serrano a las capacidades de extraccién de
fertilizantes para la variable namero de frutos.
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Fuente: elaboracion propia.

Para el factor D (sustancias humicas), al realizar el andlisis estadistico se
encontré una respuesta estadistica no significativa. Lo que en principio indica que
para esta variable es indistinto realizar una fertilizaciébn con o sin adicion de
sustancias humicas, ya que los posibles resultados a obtener seran semejantes
entre si. Sin embargo, al realizar una comparativa porcentual, se puede observar
gue los tratamientos con la aplicacion de sustancias himicas tuvieron una mejor
respuesta, teniendo un incremento de tan so6lo 0.62%, comparado con los
tratamientos donde no se aplicaron las sustancias humicas, que fueron los que
presentaron una menor respuesta, desde el punto de vista econémico, para esta
variable es conveniente estar aplicando sustancias humicas, debido a que, los
beneficios que estara aportando a las caracteristicas del suelo influiran de
manera positiva en el desarrollo y crecimiento del cultivo (ver Figura 4.1.4).
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Figura 4.1.4 Respuesta del factor D uso de sustancias humicas para la variable
numero de frutos.
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Fuente: elaboracion propia.

Para las demas interacciones que corresponden a esta variable, en las dobles
asi como las triples interacciones, se encontr6 que los resultados son
estadisticamente no significativos, lo que en principio indica que el

comportamiento entre factores es independiente.
4.2 Peso del fruto (PF).

Para el productor, es una de las variables de mayor importancia ya que, este
influye sobre los kilogramos a producir, estando relacionado directamente con el
rendimiento del cultivo. Esta variable también puede estar influyendo en la
calidad del fruto cosechado ya que se busca producir frutos de mayor peso y
tamafio, por lo que, consecuentemente puede estar beneficiando de manera
positiva al momento de realizar la venta, porque se obtendran mejores precios,
entre mayor peso, mayor rendimiento, dando la posibilidad de vender en

mercados de mayor exigencia obteniendo asi mayores utilidades.
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El analisis estadistico, para el factor A correspondiente al tipo de sistema de
plantacién, se obtuvo una respuesta estadistica no significativa, o que en
principio indica que para esta variable es lo mismo utilizar un sistema de
plantacion de doble hilera o bien una de hilera sencilla, ya que los posibles
resultados a obtener seran similares. Sin embargo, se puede observar que el
mejor resultado se obtuvo al manejar un sistema de plantacion a doble hilera,
siendo el que presentd la mayor respuesta, al realizar un analisis porcentual se
puede observar que se tiene un incremento de tan solo 7.65% comparado contra
la del sistema de plantacién de hilera sencilla la que presento un menor resultado.
Esta informacion coincide con lo reportado por Grijalva, et al (2005), quienes
mencionan que obtuvieron un mayor rendimiento en el cultivo de tomate bola al
manejar una alta densidad de plantacion, colocando una planta cada 33 cm a
doble hilera y a tresbolillo. Probablemente para esta variable se le atribuye mas
un buen manejo de la nutricibn, asi como la capacidad de extraccion de
fertilizantes adicionada a la planta, que a un manejo del sistema de plantacion
empleado. Desde el punto de vista econémico es recomendable manejar un
sistema de plantacién a doble hilera, esto debido al incremento en cuanto al
rendimiento al manejar una alta densidad de poblacién (ver Figura 4.2.1).

Figura 4.2.1 Influencia del sistema de plantacién manejado sobre la variable peso
del fruto (g).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para el factor B correspondiente el tipo de influencia de fertilizacion, el andlisis
estadistico reporta una respuesta estadistica no significativa, lo que en principio
indica que para esta variable es indistinto manejar una formula de fertilizacion
con influencia vegetativa o la utilizacion de una formula de fertilizacion con
influencia reproductiva, ya que los posibles resultados a obtener seran similares.
Sin embargo al realizar un analisis porcentual se pudo observar que la mejor
respuesta se tiene el emplear una fertilizacion con influencia vegetativa, teniendo
un valor de 16.93 g, lo que representé un incremento del 2.98% comparado
contra la fertilizacion con influencia reproductiva la cual presenté una menor
respuesta. Este resultado coincide con Garcia (2015), quien menciona en su
trabajo de investigacion, tener mejor resultado para la variable peso promedio del
fruto, esto al manejar una fertilizacion con influencia vegetativa usando una
relacion N/K 2/1 (ver Figura 4.2.2).

Figura 4.2.2 Influencia del factor B (tipo de formula) para la variable peso de fruto
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor C (capacidades de extraccion de fertilizante), para esta variable se
encontré una respuesta estadistica no significativa, lo que en principio indica que
es indistinto emplear una fertilizacion con capacidad de extraccion de 500 Kg de

fertilizante/Ha/afio, o una de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo y a una de 2,000 Kg
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de fertilizante/Ha/afo ya que los posibles resultados a obtener serdn semejantes.
Sin embargo, se observa que la mejor respuesta se obtuvo al realizar una
fertilizacion con capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio,
teniendo un valor de 17.01 g, lo que representd un incremento del 4.74%
comparado con la capacidad de extraccién de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio el
cual presentd una menor respuesta. Para esta variable, en cuestién de capacidad
de extraccion de fertilizantes, desde el punto de vista econdmico resulta mejor
realizar una fertilizacion con una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio, ya que se obtuvieron buenos resultados a diferencia de la
capacidad de extraccion de 500 y 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, reduciendo asi
los gastos. Resultados similares fueron reportados por Pérez (2015), en el cultivo
de chile habanero quien menciona que al usar una capacidad de extraccién de
1000 Kg de fertilizante/Ha/afno, se tiene mejor resultado en cuanto al peso del
fruto, sucediendo lo contrario al aumentar la dosis de fertilizante, a mayor
cantidad de fertilizante se tiene menor peso de fruto. Probablemente este
comportamiento se deba a que al manejar grandes cantidades de fertilizante, se
tiene la probabilidad de salinizar el suelo, provocando con esto que la planta no
pueda absorber los nutrientes que requiere, sucediendo lo contrario al manejar
niveles bajos de aplicaciéon de fertilizantes, que al no salinizar el suelo, se
favorece la absorcion de los nutrientes por las plantas (ver Figura 4.2.3).

Figura 4.2.3 Influencia de las capacidades de extraccidon de fertilizante sobre la
variable peso del fruto (g).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el factor D (sustancias humicas), el analisis estadistico reporta una
respuesta no significativa, lo que en principio indica que para esta variable es
indiferente realizar una fertilizacion con influencia de sustancias humicas o sin la
adicion de estas, ya que los posibles resultados a obtener seran semejantes. Sin
embargo, se puede observar que los tratamientos sin la aplicacion de sustancias
hamicas, reportaron una mejor respuesta, en comparacion de los tratamientos
con la aplicacion de sustancias humicas donde el resultado fue menor, sin la
aplicacion de sustancias humicas se reporta un valor de 17.25 g, al realizar un
andlisis porcentual, este resultado representé un incremento del 7%, en
comparacién con respecto a la fertilizacion con influencias de sustancias
hamicas, el cual presenté una menor respuesta (ver Figura 4.2.4).

Figura 4.2.4 Influencia del uso de sustancias humicas para la variable
peso del fruto (g).
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a las demas interacciones que corresponden a esta variable, las
dobles asi como las triples interacciones se encontraron que los resultados son
estadisticamente no significativos lo que en principio indica que el

comportamiento entre factores es independiente.
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4.3 Didmetro Polar (DP).

Esta variable es de gran importancia, ya que esta relacionada directamente con
la calidad, un buen diametro polar significa tener una buena longitud del fruto,
tener una buena uniformidad sobre este aspecto llega a tener importancia para
su comercializacién en el mercado, ya que esto llega a ser atractivo para el
consumidor, por lo que en el caso de esta especie es mas demandante y como

consecuencia tiende a tener un valor comercial mas alto.

Al realizar el analisis de los datos, se encontré una respuesta estadistica no
significativa para el factor A (Sistema de plantacién), lo que indica que es
indistinto manejar un sistema de plantacion de hilera sencilla a un sistema de
plantacion de doble hilera, ya que los posibles resultados tienden a ser
semejantes. El mejor resultado se tiene al manejar un sistema de plantacion a
doble hilera, al hacer una comparativa mediante un analisis porcentual, se
observé un incremento del 2.24% en comparacién con el valor obtenido al
manejar un sistema de plantacion de hilera sencilla la cual presenté menor
respuesta, esto posiblemente fue debido a un mayor aprovechamiento de los
nutrientes, y econdémicamente resultara con mas beneficio. Este resultado
obtenido es similar a lo reportado por Rangel (2016), quien indica haber obtenido
un mayor diametro polar del fruto en el cultivo de chile habanero, esto al manejar
una alta densidad de poblacién (53,333 plantas/Ha). Este comportamiento, pudo
haber sido por el mejor aprovechamiento de agua asi como de los fertilizantes
adicionados al suelo, ya que al emplear un sistema de plantacion a doble hilera
se tendra plantas en cada costado de la cintilla de riego, por lo que al momento
de estar realizando dicha actividad, el cultivo aprovechara mas la distribucion del

agua asi como del fertilizante (ver Figura 4.3.1).
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Figura 4.3.1 Respuesta del chile serrano al factor A (Densidad de plantacion)
para la variable didmetro polar (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

En el factor B correspondiente a los tipos de férmulas, no se encontré una
diferencia estadistica significativa, lo que indica que para la variable diametro
polar resulta lo mismo el realizar una fertilizacién con una formulacion vegetativa
o una fertilizacién con una formula reproductiva, ya que los resultados seran
parecidos. Sin embargo al realizar una comparativa porcentual se observa que el
mejor resultado se presenta al manejar una fertilizacion con influencia vegetativa,
teniendo un valor de 9.08 cm, lo que representé un incremento de 1.79% en
comparacion con el resultado obtenido al fertilizar con una formula con influencia
reproductiva, que fueron los que presentan una menor respuesta para esta
variable. Este resultado coincide con lo reportado por Guerrero (2018), quien
indica no tener respuesta significativa al manejar una formula vegetativa o
reproductiva en el cultivo de calabacita, sin embargo tuvo mejor respuesta en
cuanto al diametro polar al manejar una solucién nutritiva con influencia
vegetativa. Esta respuesta obtenida probablemente pudo ser a causa de los altos
contenidos de cationes que se tiene en el suelo donde se realizo la plantacion del

cultivo, al usar una fertilizacién con formula vegetativa se suministra en mayor
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cantidad los macro elementos, por lo que existira menos competencia para la

obtencion de los nutrientes requeridos por la planta (ver Figura 4.3.2).

Figura 4.3.2 Respuesta del chile serrano para el factor B (tipo de solucion
nutritiva) sobre la variable didmetro polar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor C (capacidad de extraccion de fertilizante), se tiene una respuesta
estadistica no significativa, lo que en principio indica que realizar una fertilizaciéon
con capacidad de extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio, 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio y una de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo se tendr& resultados
muy similares entre si. El tratamiento que presento mejor respuesta fue cuando
se empled una fertilizacion con una capacidad de extraccion de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio teniendo un valor promedio de 9.06 cm, mientras que el
tratamiento usado con una capacidad de extraccion empleada de 1000 Kg de
fertilizante/Ha/ano, presenté una menor respuesta con un valor de 8.90 cm. El
mejor tratamiento manejado superé en tan solo 1.79% al tratamiento con mas
baja respuesta. Considerando el valor econémico puede ser viable manejar una
fertilizacion con la capacidad de extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio ya
que solo superado en tan solo 1.34% por la fertilizacion con capacidad de
extraccidn que presento mejor respuesta, empelar menos cantidad de fertilizante

resultara mas econdmico. Los resultados obtenidos para esta variable,
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posiblemente se deba a que el chile serrano, requiera una mayor cantidad de
nutrientes y en consecuencia una mayor capacidad de extraccién de fertilizante,
para obtener un mayor diametro polar del fruto, ya que el productor busca frutos
de mayor diametro polar, lo que en consecuencia reflejara un incremento en la
produccién, ademas de que se obtendra mejores utilidades debido a que es una
de las caracteristicas que busca el consumidor. El resultado obtenido no coincide
con lo reportado por Sibaja (2019), quien menciona en su trabajo de investigacion
realizado en el cultivo de calabacita, que a menor dosis de fertilizacion, el
diametro polar del fruto se ve favorecido, esto, al manejar una capacidad de
extraccion de 250 Kg de fertilizante/Ha/afio, tuvo un aumento del 1.33 9%,
ocurriendo lo contrario cuando utilizé altas capacidades de extraccion de
fertilizacion, el diametro de fruto se reduce (ver Figura 4.3.3).

Figura 4.3.3 Influencia de las capacidades de extraccién de fertilizante sobre la
variable diametro polar (cm).
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Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al factor D (sustancias humicas), al analisis de varianza reporta una
respuesta estadistica no significativa, indicando que para esta variable, no influye
el uso de sustancias humicas, ya que en los tratamientos con la adicion de

sustancias himicas a 0.25 cc/l se tendra resultados similares a los tratamientos
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donde no se aplico sustancias hamicas. Sin embargo, al realizar un analisis
porcentual, se pudo observar que la mejor respuesta se tuvo en los tratamientos
donde no se empled sustancias humicas en la fertilizacion, superando por un
minimo de diferencia de tan solo 0.22% de incremento en comparacion con los
tratamientos donde se manej6 una fertilizacion con adicion de sustancias
humicas quien reporto un menor valor, sin embargo el emplear sustancias
hamicas en el suelo, aportara beneficios a corto o largo plazo en el suelo, tales
como el aumento de la capacidad de intercambio catidnico y el incremento de la
actividad microbiana, etc. Esto no coincide con Pérez (2015), quien menciona en
su trabajo de investigacion tuvo mejor resultado en cuanto al didmetro polar en
el cultivo de meldn, esto al realizar una fertilizaciéon de NPK + Humatos de potasio
comercial, teniendo un valor de 16.34 cm, sin embargo, el manejar sustancias
hdmicas en la nutricion, aportara beneficios favorables en el suelo, ya que estos
mejoraran las propiedades fisicas y quimicas del mismo, estos beneficios se
veran reflejados en una mejor desarrollo y crecimiento de la planta (ver Figura
4.3.4).

Figura 4.3.4 Respuesta del chile serrano al uso de sustancias himicas para la
variable diametro polar (cm).
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la interaccion del Factor A (sistema de plantacién), con el Factor B (tipo de

solucion nutritiva), se reporta una respuesta altamente significativa, lo que indica
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que se tiene una influencia dependiente entre factores, demostrando que el mejor
resultado obtenido en este trabajo, en lo que respecta al didmetro polar, se
presentd al usar un sistema de plantacion de doble hilera con una formula de
fertilizacion reproductiva, al obtener un valor de 9.15 cm, lo que representa un
incremento del 5.42%, en comparacién con la que presenté una menor
respuesta, siendo la del sistema de plantacién manejado a hilera sencilla con una
formula reproductiva, que reporta un valor de 8.68 cm de diametro polar. Al
manejar un sistema de plantacién de doble hilera mas una formula de fertilizacion
reproductiva resulta un mayor costo de produccion para el productor, por lo que
desde el punto de viste econdmico resulta méas factible utilizar un sistema de
plantacién a hilera sencilla con formula vegetativa, ya que solo es superada en
tan solo 0.44% por el tratamiento que reporta la mayor respuesta. Este resultado
obtenido no coincide con Guerrero (2018), quien indica tener mayor diametro
polar del fruto, en el cultivo de calabacita, esto al manejar una menor densidad
de poblacion, y al emplear cualquiera de las formulas de fertilizacion (vegetativa
y reproductiva), ya que, reporta haber tenido los mismos resultados (ver Figura
4.3.5).

Figura 4.3.5 Respuesta del chile serrano a la interaccién del factor A (Sistema

de plantacién), con el factor B (tipo de solucién nutritiva), para la
variable diametro polar (cm).
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Para las demas interacciones que corresponden a esta variable, se encontraron
que los resultados son estadisticamente no significativos lo que en principio

indica que estas interacciones son independientes.

4.4 Didmetro Ecuatorial (DE).

Esta variable es de importancia ya que junto con el diametro polar estan
directamente relacionado con la calidad del producto, estos parametros
conforman las principales caracteristicas con el cual se puede definir para el tipo
de mercado al que sera destinado. El productor busca tener un mayor tamafio en
cuanto al diametro ecuatorial, ya que para algunos consumidores esto se le hace

mas llamativo.

Al realizar el andlisis estadistico para el factor A (sistema de plantacién), se
encontré una respuesta estadistica altamente significativa, lo que en principio
indica, que se tiene una respuesta dependiente del sistema de plantacion a
manejar, se puede observar una mejor respuesta cuando se maneja una mayor
densidad de plantacion por hectarea, por lo que, al manejar un sistema de
plantacién a doble hilera para la distribucion de la planta se presenta mayor
respuesta. El sistema de plantacién a doble hilera, quien presento una mejor
respuesta, reporté un valor de 1.91 cm, este valor obtenido supero en tan solo
0.10 cm, en comparacion a los tratamientos manejados a hilera sencilla quien
reporto menor respuesta, al realizar una comparativa porcentual, el sistema de
plantacién a doble hilera supera en un 5.52%, al sistema de plantacion de hilera
sencilla. Este resultado posiblemente se pueda deber a que, se tiene un mejor
aprovechamiento del agua y de los nutrientes, por lo que, al tener mayor cantidad
de plantas puede llegar a ser mas eficiente las absorcion de los nutrientes por la
competencia que hay entre plantas, en lo cual se refleja en un mayor diametro
ecuatorial. El resultado para esta variable obtenido no coincide con lo reportado
por Rangel (2016), quien indica tener un mayor diametro ecuatorial en el cultivo
de chile habanero al manejar una baja densidad de plantacién (28,571
plantas/Ha), en comparacion con el manejo de una alta densidad de plantacion
(53,333 plantas/Ha), quien reporto una menor respuesta (ver Figura 4.4.1).
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Figura 4.4.1 Respuesta del chile serrano al factor A (sistema de plantacién), para
la variable didmetro ecuatorial (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor B (tipos de formulas), al realizar el andlisis se encontr6 una
respuesta estadistica no significativa, esto indica que en principio es indistinto
emplear una fertilizacibn con una formula vegetativa o una fertilizacion con
formula reproductiva ya que los posibles resultados a obtener seran iguales. Para
el didmetro ecuatorial del fruto, no se ve influenciado por el tipo de solucién a
manejar. Sin embargo el mejor respuesta se tiene al manejar una fertilizacion con
formula vegetativa, teniendo un valor de 1.87 cm, al realizar una comparativa
porcentual esto represento una diferencia de tan solo 1.08%, en comparacion con
la fertilizacion donde se empled una solucion nutritiva con influencia reproductiva,
gue tuvo una menor respuesta para esta variable. Este resultado obtenido no
coincide con Jiménez, (2019), quien indica, en su trabajo de investigacion que
tuvo mejores resultados en cuanto al diametro ecuatorial, esto al manejar una

fertilizacion con influencia reproductiva (ver Figura 4.4.2).
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Figura 4.4.2 Respuesta del chile serrano al factor B (tipo de solucion nutritiva),
para la variable didmetro ecuatorial (cm).
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Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al factor C (capacidades de extraccion de fertilizante), el analisis
estadistico reporta una respuesta estadistica no significativa, lo que en principio
indica que es indistinto realizar una fertilizacién con una capacidad de extraccion
de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio, una de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo, o bien
2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, ya que los posibles resultados a obtener seran
iguales entre si. Sin embargo, el mejor resultado se obtuvo al emplear una
capacidad de extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, reportando un valor
de 1.88 cm, sobre el diametro ecuatorial del fruto, esto al realizar una comparativa
porcentual, el resultado obtenido representd un incremento de 1.62%, comparado
con las otras dos capacidades de extraccién de fertilizante, ya que estos
presentaron el mismo valor de 1.85 cm para esta variable. Desde el punto de
vista econdmico, para el productor es mas factible realizar una fertilizacion a una
capacidad de extraccion de 500 kg de fertilizante/Ha/afio, esto ya que reporta
tener el mismo resultado cuando se maneja una fertilizaciéon con capacidad de
extraccion de 1000 Kg de fertilizante/Ha/afo, estos valores solo son superados
en tan solo 1.62% por la fertilizacion con mejor respuesta la cual fue al manejar

una mayor capacidad de extraccion de fertilizante. Este resultado obtenido no
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coincide con Pérez (2015), quien reporta que para el cultivo de chile habanero, a
medida que se incrementa la capacidad de extraccion de fertilizante se ve una
reduccion en cuanto al diametro ecuatorial del fruto, ocurriendo lo contrario al
manejar una dosis mas baja (ver Figura 4.4.3).

Figura 4.4.3 Influencia de las capacidades de extraccion de fertilizantes sobre
la variable diametro ecuatorial (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor D (sustancias humicas), se encontré una respuesta estadistica
altamente significativa, esto en un inicio indica que se tiene una respuesta
dependiente entre los factores. Sin embargo, al realizar un analisis porcentual se
observa que el mejor resultado se obtuvo con los tratamientos donde se empled
una fertilizacion sin la adicion de sustancias humicas, este resultado supero en
11.83%, en comparacion con los tratamientos donde se adiciono la aplicacion de
sustancias humicas. El tratamiento 21 donde se manejé una fertilizacion con una
férmula con influencia reproductiva a una capacidad de extraccion 1000 Kg de
fertilizante/ha/afo sin adicidon de las sustancias humicas, fue la que obtuvo mejor
resultado para el didmetro ecuatorial del fruto, reportando un valor de 1.98 cm,
superando en 1.53 %, esto en comparacion con el tratamiento 16, donde se

adiciono sustancias humicas, manejando una fertilizacion con una formula
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vegetativa con una capacidad de extraccion de 1000 Kg de fertilizante/Ha/afio,
con un valor de 1.95 cm. En base a los resultado obtenidos, se puede decir que,
el uso de sustancias humicas no influye de manera directa para variable, mas sin
embargo el adicionar sustancias himicas al suelo, traeran consigo benéficos por
lo que, influirh de manera positiva ya que mejora las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, el cual se estara reflejado en un buen desarrollo y crecimiento
de la planta. Este resultado obtenido no coincide con lo reportado por Pérez
(2015), quien indica en su trabajo de investigacion tener mayor diametro
ecuatorial al realizar una fertilizacion de NPK + Humatos de potasio comercial,

teniendo un valor de 14.9 cm, en el cultivo de melon (ver Figura 4.4.4).

Figura 4.4.4 Respuesta del chile serrano al uso sustancias hamicas, para la
variable didmetro ecuatorial (cm).
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Para la interaccion de los factores A (sistema de plantacién), contra el factor C
(capacidades de extraccion de fertilizante), el andlisis estadistico reporta una
respuesta altamente significativa, indicando que son factores dependientes entre
ellos. Conforme a los resultados obtenidos para esta variable, al realizar una
comparativa porcentual, se observa que el mejor resultado se presenté al
manejar un sistema de plantacion a doble hilera con una capacidad de extraccion

de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo, reportando un valor de 1.94 cm, el cual supera
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en un 10.22% al sistema de plantacion de hilera sencilla con capacidad de
extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, con un valor de 1.76 cm, que fue
el que presentdé un menor valor. Probablemente para este comportamiento,
puede haber sido, debido a que al manejar una alta densidad de plantacion, junto
con una adecuada capacidad de extraccion de fertilizante, se tenga mas
competencia en los recursos usados por las plantas, tales como agua, luz y
fertilizante, por lo que puede presentar una mejor asimilacion de los nutrientes,
lo que en consecuencia se vera reflejado en un mayor didmetro ecuatorial.
Resultados similares fueron reportados por Guerrero (2018), quien indica haber
tenido un mayor diametro ecuatorial en el cultivo de calabacita, esto al manejar
una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo, pero manejando
una densidad de poblacion baja (ver Figura 4.4.5).

Figura 4.4.5 Respuesta del chile serrano a la interaccion del factor A (sistema de

plantacidn), con el factor C (capacidad de extraccién de fertilizantes),
sobre la variable diametro ecuatorial (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para las demas interacciones que corresponden a esta variable, se encontraron
que los resultados son estadisticamente no significativos lo que en principio

indica que estas interacciones son independientes.
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4.5 Diametro de tallo (DT).

Esta variable es una de las mas importantes, ya que tiene funciones principales
de vital importancia, siendo el principal transportador de agua y nutrientes que se
encuentran en el suelo, utilizados para el crecimiento y desarrollo del cultivo. Una
funcion principal del tallo es el de dar soporte a la parte area de la planta, al tener
mayor diametro de tallo ayudara a la planta a resistir mejor los diferentes factores
ambientales que se presentan, tales pueden ser como vientos fuertes, o incluso

evitar quebrarse por el mismo peso del fruto.

Al realizar un andlisis estadistico para el factor A (sistema de plantacion), se
encontré una respuesta estadistica no significativa. Esto en principio indica que
resulta indistinto para esta variable el sistema de plantacion a manejar, ya que
emplear un sistema de plantacion a hilera sencilla o un sistema de plantacion a
doble hilera, los posibles resultados a obtener, serdn semejantes entre si. Sin
embargo, al realizar una comparativa porcentual se pudo observar que el mejor
resultado se obtuvo en los tratamientos donde se manejé un sistema de
plantacion a hilera sencilla, reportando un valor de 1.20 cm, lo que represent6 un
incremento de 7.14%, en comparaciéon con la respuesta obtenida en los
tratamientos donde se manejo un sistema de plantacion a doble hilera, los cuales
reportaron una menor respuesta, de acuerdo a los resultados obtenidos, para
esta variable, al manejar un sistema de plantacion a hilera sencilla, permitira tener
un incremento en cuanto al diametro de tallo, en comparacion con el sistema de
plantacién a doble hilera, esta respuesta posiblemente se haya presentado,
debido que al manejar altas densidades de siembra se tiene mas competencia
por luz, lo que probablemente haya afectado a la planta viéndose reflejado en
una reduccion en el diametro del tallo, ocurriendo todo lo contrario al manejar un
sistema de plantacién a hilera sencilla. Esto coincide con Chura, et al (2019),
guien menciona que al manejar una menor densidad de poblacién, se obtiene un

mayor didmetro de tallo (ver Figura 4.5.1).
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Figura4.5.1 Respuestadel chile serrano sobre el factor A (sistema de plantacién),
para la variable didmetro de tallo (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor B (tipo de formulas), al realizar el andlisis estadistico se encontré
gue se tiene una respuesta no significativa. Lo que en principio indica que para
esta variable, es indistinto realizar una fertilizacion con una influencia vegetativa
o una fertilizacion con influencia reproductiva, ya que los posibles resultados a
obtener serdn semejantes entre si. Sin embargo, al realizar un comparativa
porcentual, se puede observar que el mejor resultado se presenté en los
tratamientos donde se manej6é una fertilizacion con influencia vegetativa,
reportando un valor de 1.19 cm correspondientes al diametro del tallo, este valor
obtenido, represent6 un incremento del 5.30%, en comparacion con el resultado
reportado cuando se realiza una fertilizacién con influencia reproductiva, el cual
presentd una menor respuesta. Este resultado obtenido concuerda con lo
mencionado por INTA (2001), esta institucion, afirma que el nitrdgeno es uno de
los factores que influyen en la variable diametro de tallo, el emplear altas dosis
de nitrogeno influird positivamente, por lo que, se obtendran un buen diametro de
tallo, este resultado en consecuencia estara beneficiando en buena manera al

crecimiento y desarrollo del cultivo (ver Figura 4.5.2).
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Figura 4.5.2 Respuesta del chile serrano sobre el factor B (tipo de solucion
nutritiva), para la variable diametro de tallo (cm).
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Fuente: Elaboracién propia.

Para el factor C (capacidades de extraccion de fertilizante), se obtuvo una
respuesta estadistica no significativa. Esto en un principio indica, que para esta
variable es indiferente la influencia de las diferentes capacidades de extraccion a
manejar, ya que, emplear una fertilizacion con una capacidad de extraccion de
500 Kg de fertilizante/Ha/afo, a una de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio y una de
2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, los posibles resultados a obtener seran
semejantes. La mejor respuesta se present6 al manejar una fertilizacion de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afo, especificamente el tratamiento 4, donde se empled un
sistema de plantacion de hilera sencilla con formula vegetativa con la capacidad
de extraccibn ya mencionada, sin adicion sustancias humicas, fue la que
presento el mejor resultado, reportando un valor de 1.36 cm, esto representd un
incremento del 40.2%, en comparaciéon con el tratamiento 17 donde se manejo
un sistema de plantacion a doble hilera con formula vegetativa de 2000 Kg de
fertilizante/Ha/afio, que report6 una menor respuesta. Este resultado
posiblemente se haya presentado, debido a que, al manejar altas capacidades
de extraccion de fertilizante, se puede estar propiciando a un proceso de

salinizacion en el suelo, lo que provocaria que las plantas no puedan absorber
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nutrientes y al manejar una capacidad de extraccion de fertilizante baja, es
probable que no se estén proporcionado los nutrientes necesarios, que son
requeridos para un buen desarrollo y crecimiento de la planta, por lo que se puede
presentar una deficiencia de nutrientes, en cambio al manejar una capacidad de
extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo, posiblemente se haya incorporado
al suelo los nutrientes necesarios para el desarrollo de este cultivo, en lo que
respecta a esta variable, es mas recomendable manejar plantas con un buen
diametro de tallo, esto debido a la mayor resistencia que presenta frente a los
diferentes factores ambientales, en comparacion con los tallos con menor
diametro, estos pueden llegar a presentar menor resistencia. (Ver Figura 4.5.3).

Figura 4.5.3 Influencia de la capacidad de extraccion de fertilizantes sobre la
variable diametro de tallo (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor D (sustancias humicas), al realizar el andlisis estadistico se
encontré una respuesta estadistica no significativa. Lo que en principio indica,
gue para esta variable es indistinto el adicionar o no las sustancias humicas, ya
gue los posibles resultados a obtener seran semejantes. Sin embargo, el mejor
resultado se presentd en los tratamientos donde se empled una dosis de 0.25
cc/L de sustancias humicas, reportando un valor de 1.19 cm, lo que represent6

un incremento favorable de 5.30%, en comparacion con el resultado obtenido con
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los tratamientos donde no se adiciono sustancias humicas en la fertilizacion.
Desde el punto de vista econOmico, resulta conveniente emplear en la
fertilizacion sustancias humicas, ya que los costos son minimos y aportara
beneficios al mejorar en gran manera las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, lo que propiciard una mejor absorcion de los nutrientes requeridos por la
planta, estos se beneficios se veran reflejados en un mayor diametro de tallos en
la planta, lo cual resultara de manera positiva, esto debido a que las plantas con
mayor didmetro de tallo pueden llegar a presentar mayor resistencia a los
diferentes factores ambientales, asi como ser menos susceptible a romperse
cuando la planta presenta un buen namero de frutos, lo que significa mayor peso
a soportar la planta. Estos resultados obtenidos coinciden con Solérzano (2019),
qguien menciona en su trabajo de investigacién, que con la aplicaciéon de
sustancias humicas (acidos hamicos), las plantas tuvieron mayor diametro de
tallo, teniendo un valor de 16.05 mm a los 45 dias después de la siembra, esto

en el cultivo de pimiento (ver Figura 4.5.4).

Figura 4.5.4 Respuesta del chile serrano al uso de sustancias himicas sobre la
variable diametro de tallo (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para las demas interacciones que corresponden a esta variable, las dobles como
las triples interacciones, se encontraron que los resultados son estadisticamente
no significativos lo que en principio indica que estas interacciones son

independientes.
4.6 Altura de la planta.

Esta variable es de importancia, esto debido a que estd relacionada con la
captacion de luz, al tener plantas con buena altura tendra mayor facilidad para
poder obtener dicho factor, una buena captacién de luz es de vital importancia
debido a que provee la energia necesaria para llevar a cabo la fotosintesis,

proceso necesario en las plantas.

Al realizar un andlisis estadistico para el factor A (sistema de plantacion), se
encontré una respuesta estadistica altamente significativo, esto en principio
indica que para esta variable, se tiene una relacion dependiente del sistema de
plantacién a manejar. Al realizar una comparativa porcentual, se puede observar
gue el mejor resultado se obtuvo al manejar un sistema de plantacion de hilera
sencilla, el tratamiento 2 donde se manejo una densidad de plantacion a hilera
sencilla, reportd la mejor respuesta con un valor de 65 cm, esto represent6 un
incremento del 33.33% comparado con el tratamiento 21, donde se manejo una
densidad de plantacion a doble hilera, quien reporto un menor resultado. Los
resultados indican que se tiene mejor respuesta con respecto a la altura de la
planta al utilizar el sistema de plantacion de hilera sencilla, este resultado,
probablemente, pudo haberse presentado, ya que, al manejar altas densidades
de plantacion se tiene competencia por los nutrientes y luz, y al manejar una baja
densidad de plantacién, probablemente se aprovechd mejor absorcién de la luz,
lo que pudo provocar una elongacion de los tallo, esto se ve reflejado en una
mayor altura de la planta. Esto coincide con Rodriguez, et al, (1994), quien
menciona que al manejar un sistema de plantacion de surco sencillo, las plantas
tienen mayor altura en comparacion con el sistema de doble hilera que reporto

una menor altura (ver Figura 4.6.1).
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Figura 4.6.1 Respuesta del chile serrano al factor A (sistema de plantacién) sobre
la variable altura de la planta (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor B (Tipos de férmulas), el analisis estadistico reporta que se tiene
una respuesta estadistica no significativa, esto en principio indica que es
indistinto emplear una fertilizacion con una formula con influencia vegetativa o
una fertilizacion con una formula con influencia reproductiva, ya que los posibles
resultados a obtener seran similares. Sin embargo, se puede observar que el
mejor resultado se presento en los tratamientos donde se manejé una fertilizacion
con influencia vegetativa, reportando un valor de 57.08 cm, para esta variable, al
realizar una comparativa porcentual, este representd un incremento de tan solo
el 4.10 %, en comparacion con el resultado con valor obtenido al emplear una
fertilizacion con una formula con influencia reproductiva, quien fue menor al
reportar un valor de 54.83 cm. En general se presenta un mejor resultado al
manejar una fertilizacion con una férmula de fertilizacion con influencia
vegetativa. Este resultado probablemente se presentd, debido a que, al manejar
una formula con influencia vegetativa, se estara adicionando en mayor cantidad
el Nitrégeno ya que este elemento favorece el crecimiento, lo que se estara
reflejando en una mayor altura. Esto no coincide con Cabrera (2018), quien
indica, para el cultivo de Leucaena leucocephala, reporta tener una mayor altura

en las plantas al emplear un fertilizaciéon con influencia reproductiva, superando
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en tan solo 7.22%, esto comparado con el resultado obtenido al emplear una
fertilizacion con influencia vegetativa (ver Figura 4.6.2).

Figura 4.6.2 Respuesta del chile serrano al factor B (tipos de férmulas), sobre la
variable altura de la planta (cm).
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Fuente: elaboracion propia.

Para el factor C (capacidades de extraccion de fertilizante), al realizar el andlisis
estadistico, se obtuvo una respuesta estadistica no significativa. Esto indica en
principio que sera indistinto el realizar una fertilizacion a una capacidad de
extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio, a una de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio y a una de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, ya que los posibles
resultados a obtener seran similares. Sin embargo para esta variable, se reporta
una mejor respuesta en los tratamientos donde se manejé una capacidad de
extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio, con un valor de 56.77 cm de altura
de la planta, esto represent6é un incremento de tan solo 3.31% comparado con
los tratamientos donde se empled una capacidad de extraccion de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/ano, que reporté una menor valor, de tan solo 54.95 cm. Desde el
punto de vista econdmico, resulta mejor realizar un fertilizacibn con una
capacidad de extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio, ya que reporté buenos
resultados, ademas del uso de una menor capacidad de extraccion de fertilizante,
aportara beneficios positivos en el suelo, ya que, se evitara salinizarlo con el uso

indiscriminado de los fertilizantes, esto hara que la planta se pueda abastecer de
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los nutrientes que requiere, para que se desarrolle de manera favorable
obteniendo un buen rendimiento del cultivo. Este resultado coincide con Cabrera
(2018), quien indica, tener mejor resultado en cuanto a la altura de planta, esto
al emplear una dosis baja en la solucion nutritiva, correspondiente a 250 ppm, en
comparacién con las dosis mas altas las cuales presentaron una menor
respuesta (ver Figura 4.6.3).

Figura 4.6.3 Respuesta del chile serrano a la capacidad de extraccion de
fertilizantes sobre la variable altura de la planta (cm)

56.50
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500 kg/Ha/afio 1000 kg/Ha/afio 2000 kg/Ha/afio

Fuente: Elaboracion propia.

Para el factor D (sustancias humicas), se obtuvo una respuesta estadistica no
significativa, esto en un principio indica que es indistinto si se adicionan o no las
sustancias humicas, ya que para esta variable los resultados a obtener seran
similares, por lo que la necesidad del chile serrano de este producto es reducido.
Sin embargo el realizar un analisis porcentual, se obtuvo que el mejor resultado
se logra al emplear una fertilizacion con la adicién de sustancias humicas a una
dosis de 0.25 cc/L, reportando un valor de 56.31 cm, al realizar una comparativa
porcentual este resultado representd un incremento marginal de 1.27 %,
comparado con el resultado obtenido al manejar una fertilizacion donde no se
adicionaron las sustancias humicas, el que report6 un menor resultado, en
general con la aplicacién de sustancias humicas se obtienen plantas de mayor

altura, este resultado obtenido se pueda atribuir, a que, las sustancias humicas
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mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo, lo que puede llegar a influir
en una mejor absorcion de nutrientes, por o que en consecuencia se estara
reflejando en una mayor altura de la planta. Este resultado coincide con
Solérzano (2019), quien menciona en su trabajo de investigacion, que con la
aplicacion de sustancias humicas (acidos humicos) las plantas tuvieron mayor
altura con un valor de 46.83 cm, esto a los 45 dias después de la siembra en el

cultivo de pimiento (ver Figura 4.6.4)

Figura 4.6.4 Respuesta del chile serrano al uso de sustancias humicas sobre la
variable altura de la planta (cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para las demas interacciones que corresponden a esta variable, las dobles
como las triples interacciones, se encontraron que los resultados son
estadisticamente no significativos lo que en principio indica que estas

interacciones muestran un comportamiento independiente.
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V. CONCLUSIONES.

Con base a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se puede

concluir lo siguiente:

Cuando se maneja una densidad de plantacion a doble hilera los resultados para
la mayoria de las variables fueron satisfactorios, por lo que el cultivo de chile
serrano responde bien a las altas densidades de plantacion.

La capacidad de extraccion de fertilizante con resultado més favorable fueron las
dosis bajas, siendo las de 500 y 1,000 kg de fertilizante/Ha/afo, por lo que no se

recomienda el manejo de dosis altas de fertilizacion.

Manejar una fertilizaciébn con influencia vegetativa tiende a tener mejores

resultados para cada una de las variables.

El uso de sustancias humicas en la nutricion del cultivo no influyé en gran manera
en los resultados para cada variable, ya que, sin la adicién de las sustancias

hamicas los resultados fueron un poco mas favorables.

Es posible la produccion de buenos rendimientos y calidad en los frutos de chile
serrano al manejar una nutricion completa con influencia vegetativa, manejando
un sistema de plantacién a doble hilera y manejar dosis bajas de fertilizantes no

superiores a 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo.
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