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RESUMEN 

 

 La presente investigación se llevo acabo con el objetivo principal de 

conocer la relación existente entre la producción de chile manzano (Capsicum 

Pubebescens) y la fertilización orgánica en el desarrollo del cultivo y su 

rendimiento en un clima no favorable al de su lugar de origen, donde los 

productos aplicados foliarmente fueron Fulvato de fierro, K-tionic y Lixiviado de 

lombricomposta a tres dosis proporcionando un total de nueve tratamientos mas 

un testigo absoluto, la aplicación de los fertilizantes se realizó cada 10 días 

después del transplante. Los parámetros evaluados fueron: altura de planta 

(AP), diámetro de tallo (DT), numero total de frutos (NTF), peso total de frutos 

(PTF), diámetro de fruto DF), longitud de fruto (LF), peso promedio de fruto 

(PPF) y rendimiento (REND). El diseño experimental fue un completamente al 

azar y se utilizó una prueba de comparación de medias DMS (p<0.05%), para 

aquellas variables que manifestaron diferencias estadísticas.  

 

 Los resultados obtenidos fueron que en altura de planta (AP) hubo 

diferencia altamente significativa donde se observó que al aplicar el Fulvato de 

Fierro a razón de 1 ml L-1 (FFe1), sobrepasó en 4.73 por ciento al testigo 

absoluto. Mientras que para las variables no se encontró diferencias 

estadísticamente significativo. Sin embargo desde el punto de vista grafico al
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aplicar K-tionic a razón de 1 ml L-1 (K-1) el diámetro de tallo fue 2.77 por ciento 

superior al testigo absoluto. Asimismo para el diámetro de fruto al adicionar K-

tionic a 2 ml L-1 (K-2) sobrepasó en 4.72 por ciento al testigo absoluto;. Para la 

longitud de fruto (LF) podemos decir que numéricamente todos los tratamientos 

superaron al testigo absoluto (TA), en un rango de 11.18 a 100 por ciento, 

sobresaliendo los tratamientos lixiviado de lombricomposta (L.Lom2), K-tionic K-

2), y fulvato de fierro (FF3). Para la variable NTF, PTF y REND de acuerdo al 

análisis de correlación se observó que el testigo absoluto (TA) fué quién obtuvo 

los mejores resultados, por lo tanto los tratamientos no tuvieron efectos para 

estas variables. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 México, es el principal país en el mundo en el que se encuentra la mayor 

diversidad genética del género Capsicum, esto se debe principalmente a que 

presenta una gran diversidad de condiciones climáticas y edáficas. Por ello, al 

igual que una parte de América Central, se consideran como el centro de origen 

de este genero (Laborde y Pozo, 1984; Pozo et al., 1991). El cultivo de chile es 

de suma importancia por sus múltiples usos y amplia distribución en todo el 

país, ya que se produce en los dos ciclos agrícolas y forma parte del grupo de 

los principales productos hortofrutícolas exportados y es el tercer cultivo más 

importante, precedido únicamente por el tomate y la papa (Apoyos y Servicios a 

la Comercialización Agropecuaria - ASERCA, 1998). 

 

 La amplia gama de distribución en el país, permite que se cultive en sus 

diferentes especies, desde altitudes del nivel del mar hasta los 2500 msnm, 

distinguiéndose por la amplitud de sus formas, sabores, colores, tamaños y 

pungencia. Los modos de producción son muy variados, sin embargo, en los 

últimos 10 años, ha tomado gran auge producirlo bajo condiciones de 

invernadero y bajo fertilización orgánica, con el fin de obtener mayores 

producciones y alta calidad para su exportación, principalmente a los Estados



2 
 

Unidos y Canadá Unidos y Canadá, ya que son los principales mercados 

importadores del chile mexicano. 

 

El arte culinario de México, presenta una gran diversidad de platillos 

alrededor del territorio nacional, en el que el ingrediente principal de los platillos 

es el chile, el cual se consume diariamente, ya sea en fresco, procesado en 

salsas, en polvo o encurtido. Los tipos más comunes y de mayor importancia en 

el país son: el jalapeño, poblano, mirasol, la chilaca, serrano y el manzano. Los 

primeros cuatro tipos se consumen tanto en seco o procesados y se nombran 

como: “chipotle”, “ancho”, “guajillo” y “negro” respectivamente; en tanto, el 

serrano se consume en fresco y el manzano en salsas frescas o como chile 

para rellenar. 

 

Uno de los problemas principales que se tiene acerca del cultivo de chile 

manzano, es la falta de variedades comerciales con buen potencial de 

rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, calidad de la semilla, entre 

otros; así como información técnica sobre su manejo y adaptabilidad; lo que ha 

impedido el acceso de los pequeños y medianos productores a un sistema de 

producción más sistematizado para su producción, a pesar de que se tiene una 

gran demanda nacional e internacional. 

 

 Por lo que respecta a la agricultura orgánica constituye cada vez una 

parte más importante del sector agrícola; sus ventajas ambientales y 

económicas han atraído la atención de muchos países. Actualmente ha tomado 
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gran auge debido a los altos costos de producción, a la necesidad de disminuir 

la contaminación por agroquímicos y acumulación de residuos en los productos 

finales, lo que trae consigo problemas a largo plazo en la salud de los 

consumidores. Además, es una gran alternativa para los pequeños y medianos 

productores de bajos recursos, ya que no pueden comprar productos químicos 

suficientes. Sin embargo, ellos pueden elaborar sus propios fertilizantes 

orgánicos mediante el composteo y lombricomposteo, logrando con ello, 

incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de sus productos y conservando 

el medio ambiente. 

 

Por lo anteriormente mencionado, es importante conocer la relación 

existente entre la producción de chile manzano y la fertilización orgánica en el 

desarrollo del cultivo y su rendimiento en un clima no favorable al de su lugar de 

origen. Por lo tanto, el presente trabajo y como una respuesta a las 

necesidades de información se han planteado siguientes objetivos. 
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OBJETIVO GENERAL 

 

 Determinar la efectividad de fertilizantes orgánicos en la calidad y 

producción del chile manzano. 

 

Objetivos Específicos 

 

 Determinar el efecto de tres productos orgánicos en el desarrollo del 

cultivo y su efecto en el rendimiento y calidad del fruto. 

 

 Evaluar tres dosis de tres fertilizantes orgánicos en la producción y 

calidad del fruto de chile manzano 

 

HIPÓTESIS 

 

 Al menos un fertilizante orgánico y una dosis tienen efecto positivo en 

la calidad y producción de chile manzano. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

El Cultivo de Chile 

 

Origen e Historia 

 

 México y parte Central, se consideran los principales centros de origen 

de Capsicum  y principalmente la especie annuum que es considerado las mas 

importante (Pozo, 1983). El genero capsicum incluye un promedio de 25 

especies y su principal centro de origen es en las regiones tropicales y 

subtropicales de América, probablemente en el área de Bolivia–Perú, en donde 

se han encontrado semillas de formas ancestrales de más de 7,000 años, y 

desde donde se habría diseminado en todo América (Cano, 1998). 

 

Fue ampliamente dispersado en todo el continente por las migraciones 

precolombianas. La dispersión mundial se inicio con Cristóbal Colón y continuo 

con los conquistadores españoles que lo introdujeron a Europa y la India y los 

portugueses a África y Asia. Actualmente se conocen alrededor de 30 especies 

distribuidas en el mundo; sin embargo, solo cinco especies son las que dan 

tipos de chiles cultivados o domesticados, ellos son: Capsicum annuum, 

Capsicum frutescens, Capsicum baccatum, Capsicum chinense y  Capsicum 
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pubescens. Esta última que es el chile manzano (Capsicum pubescens), es 

originario de Suramérica, en las zonas altas de Bolivia y Perú. Fue introducido 

en México a principios del siglo y es uno de los pocos chiles cultivados en 

nuestro país.  

 

Importancia  

 

Social  

 El chile es actualmente una de las especies más importante en la 

alimentación del pueblo mexicano, debido a la gran variedad de formas, 

aromas, usos y colores que tiene. El chile, jitomate, cacao, la vainilla, la 

calabaza, la calabacita, son originarios de México y de los legados más 

importantes de Mesoamérica al mundo. El chile ha sido una constante cultural a 

través de la historia de México, y es un común denominador entre sus clases 

sociales. 

 

Económica 

 Por el alto valor de su producción e impacto social por la generación de 

empleos y la activación económica hacia otros sectores como transportistas, 

procesadores y prestadores de servicio. 

 

Nutricional 

 Destaca su alto contenido de ácido ascórbico, valor que incluso es 

superior al de los cítricos; los ajíes presentan un valor casi 10 veces más alto de 
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vitamina A que los pimientos y, además, son de elevada pungencia, aspecto 

que los caracteriza. En la placenta y septas de los ajíes principalmente, se 

ubican unas glándulas o receptáculos ricos en alcaloides (capsacinoides), entre 

los que prevalece la capsicina, que determinan el grado de pungencia del fruto.  

 

Cuadro 2.1. Composición química del Capsicum ssp 

Componentes  Contenido Unidad 

Unidad Agua  93.00 % 
Carbohidratos 5.40 g 
Proteína 1.35 G 
Lípidos Tr g 
Calcio  5.40 mg 
Fósforo   21.60 mg 
Fierro   1.20 mg 
Potasio  194.00 mg 
Sodio  10.80 mg 
Vitamina A  528.00 ul 
Tiamina 0.08 mg 
Riboflavina   0.05 mg 
Niacina  0.54 mg 
Ácido ascórbico   128.00 mg 
Valor energético 27.00 cal 
Fuente: Adaptado de Gebhart y Matthews, (Castaños, 1993). 

 

Producción Mundial 

 

 La producción del chile se registra en más de 97 países, mismos que de 

1993 – 2006 muestran una superficie sembrada de 1’696,891 hectáreas con 

una producción de 25’015,498 toneladas, observándose un incremento del 40 

por ciento, con promedio de 14.74 ton ha-1. Donde sobresalen diez países, 

dentro de los cuales se encuentran ubicados como principales productores a 

China y México, contribuyendo este último con un volumen promedio de           
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1, 853,610 ton con un rendimiento de 13.17 ton ha-1, que representa el 8 por 

ciento de la producción mundial (FOASTAT, 2006); citado por CONAPROCH 

(2007). 

 
Cuadro 2.2. Principales países productores de chile. 
 
País  Área (ha) Producción 

(ton) 

Rendimiento 

(tn/ha) 

China 612,800 12,531,000 20.45 

México 140,693 1,853,610 13.17 

Turquía 88,000 1,745,000 19.83 

Estados Unidos  34,400 977,760 28.42 

España  22,500 953,200 42.36 

Indonesia  173,817 871,080 5.01 

Otros  624,681 6,083,848  

TOTAL  1,696,891 25,015,498 14.74 

Fuente: FAOSTAT, 2006. 

 

Producción nacional 

 

 El Consejo Nacional de Productores de Chile (CONAPROCH), (2006), 

menciona que en México, el chile es considerado el segundo cultivo hortícola de 

importancia económica después del tomate, debido a la superficie que 

anualmente se siembra, cercanas a las 180,000 hectáreas, de las cuales más 

del 90 por ciento cuenta con sistemas de riego. Asimismo en el rendimiento 

presentan grandes diferencias entre la siembra con riego y la de temporal  
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 El chile es uno de los atributos que identifican a los mexicanos a nivel 

mundial, tanto por su consumo como por su gran variabilidad genética, .ya que 

se encuentra extendido en todo el territorio nacional, formando parte de la dieta 

en todos los niveles sociales; por lo tanto, se considera como un común 

denominador entre clases sociales. Cultivándose en sus diferentes especies, 

desde altitudes del nivel del mar hasta los 2500 msnm. Agrupados en tres 

grandes áreas de acuerdo a las condiciones climáticas y tecnológicas que 

presentan: 

 

Región norte y noreste.- Presentan en general buenos rendimientos y 

productividad, por tener condiciones ambientales y uso de buena tecnología y 

adecuados canales de comercialización. En esta región sobresalen los estados 

de Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Durango, Baja California, Baja 

California Sur y Sur de Tamaulipas, quienes producen chiles jalapeños, bell, 

serranos, cayenne, anaheim, güeros y anchos. Especializándose en la 

producción de chiles frescos para al consumo directo o la industria de proceso. 

 

Región Centro o Bajío.- Comprenden zonas tradicionales de producción de 

chiles para deshidratar (anchos mulatos, pasilla, puya, guajillo); aún cuando se 

observa un creciente interés de producir para el mercado de frescos. Por lo 

general tienen tecnología de producción y los métodos de secado tradicionales, 

lo que ocasiona que tengan bajos rendimientos y productos de mala calidad. 

Los estados comprendidos en esta región son Aguascalientes, Guanajuato, 

Puebla, San Luis Potosí, Zacatecas y Querétaro.  
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Región Sur y Sureste.- Se siembra principalmente de temporal, lo que origina 

altos riesgos e inestabilidad de la producción, ya que no cuentan con alta 

tecnología. Las regiones de Veracruz, Oaxaca, Campeche y Quintana Roo, han 

disminuido su área sembrada o bien han permanecido estables; sin embargo, 

los rendimientos aún continúan siendo bajos y no compiten en mercados 

exigentes de productos de calidad. A pesar de esta situación, hay signos 

visibles de cambio tecnológico. 

 

 Además de dar sabor a las comidas, tiene cualidades nutritivas por su 

contenido de vitaminas A y C (Maroto, 2002). El picor de estos chiles se debe a 

los capsaicinoides, 80 por ciento de los cuales son la capsicina y la 

dihidrocapsicina (Topuz y Ozdemir, 2004). Además de participar en el picor del 

fruto, los capsaicinoides tienen diversas propiedades biológicas, explotadas en 

la industria y en farmacéutica (Surch y Lee, 1996). Entre estas propiedades 

destacan la estimulación del sistema cardiovascular (Govindarajan y 

Sathyanarayana, 1991), su actividad antiinflamatoria (Sancho et al., 2000) y su 

capacidad para aumentar la secreción de catecolamina (Kobata et al., 1998). 

 

 La acumulación de capsaicinoides en los frutos de chile está relacionada 

con la edad y el estado de desarrollo del fruto; iniciado en las primeras etapas 

alcanza su máxima concentración en las etapas finales. Otro factor que influye 

es el contenido de carotenoides del fruto (Estrada et al., 1997). Además, la 

variación en el picor del chile está determinada por factores genéticos y 

ambientales y por la interacción Genotipo ambiente (Zewdie y Bosland, 2000). 
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Descripción Botánica. 

 

 El chile pertenece a la familia de las solanáceas, es una planta anual en 

zonas templadas y perennes en las regiones tropicales. La altura promedio de 

la planta es de 60 cm. pero varia según el tipo y/o especie de que se trate 

(Valadez, 1996). 

 

Clasificación taxonómica. 

 

Según Ruiz et al., 1799, la clasificación del chile manzano es: 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

Género: Capsicum  

E. específico: pubescens 

Especie: Capsicum pubescens 

Nombre común (es): Manzano, perón, caballo, ciruelo, canario y jalapeño, 

según la zona del país. 
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Generalidades del Chile Manzano (Capsicum pubescens) 

 

 Se considera una planta perenne, ya que existen huertas de hasta 10 

años de antigüedad, el periodo de producción estimado es entre 5 y 7 años 

aproximadamente. Tiene un sistema radicular pivotante y profundo, llegando a 

alcanzar de 70-120 cm de profundidad y logra extenderse lateralmente a 100 a 

120 cm, encontrándose la mayoría de las raíces a una profundidad entre 5-40 

cm. Posee un tallo principal leñoso de crecimiento erecto e indeterminado 

llegando a alcanzar un crecimiento de 3 metros de altura, de acuerdo al manejo 

que se emplea para la producción. Las hojas tienen una característica 

pubescente, entera, oval, lanceolada conformada por un ápice muy pronunciado 

de coloración verde, peciolada y de tamaño variable. Las flores son sencillas de 

color violáceo, pecioladas y aparecen solitarias en cada nudo, y están unidos al 

tallo por un pedicelo de 10 a 20 mm de longitud. Los frutos son esféricos, 

verdes en estado tierno y va adquiriendo tonos de rojo, amarillo y naranja al 

madurar. Mide de 3 cm en diámetro y 5 cm de longitud. Las semillas son negras 

rugosas, y es el único chile que posee esta coloración en sus semillas. Es 

extremadamente picoso, tanto así que rivaliza con el Chile Habanero como los 

más picosos de todo el país; (CONAPROCH Y CEPROCH, 2007). 

 

Requerimientos Climáticos y Edáficos 

 

 El chile puede cultivarse en clima muy variados dependiendo del tipo; así 

los serranos y jalapeños se adaptan muy bien en zonas cálidas, mientras que 
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los chiles anchos a clima templado (Cáceres, 1980). Prefiere suelos profundos, 

de 30 a 60 cm, de ser posible sean francos arenosos, franco limosos o franco 

arcillosos, con alto contenido de materia orgánica y bien drenados. Es tolerante 

a ciertas condiciones de acidez y crece bien con pH de 5.5 a 6.8 (Maroto, 1983; 

Maltos 1988). 

 

 La temperatura media mensual ideal oscila de 18 a 22 °C, con 

temperaturas mas bajas que éstas, el desarrollo de la planta se paraliza o 

apenas evoluciona. Es muy exigente en luminosidad durante todo el ciclo, 

principalmente en la floración (Serrano, 1977). El ciclo vegetativo depende de 

las variedades, de la temperatura en las diferentes etapas fisiológicas, de la 

duración del día y de la intensidad luminosa. El chile necesita una temperatura 

media diaria de 24°C. Debajo de 15° C el crecimiento es malo y con 10°C el 

desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas superiores a los 35°C la 

fructificación es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco (Cano, 1988). 

Sobre la germinación de la semilla inciden diversos factores: la necesidad de 

humedad y aireación, y un rango térmico de 20 y 30 °C. A temperaturas 

próximas a los 30 °C la germinación es más rápida que en temperaturas bajas. 

A temperaturas de 35 °C no hay germinación (Cavero et al., 1995). 

 

 La humedad relativa óptima oscila entre el 50 y el 70 por ciento, 

especialmente durante la floración y cuajado de frutos, es ideal para un óptimo 

crecimiento durante las primeras fases de desarrollo y tolera una humedad 

relativa más elevada que en fases posteriores. Humedades relativas muy 
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elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades foliares y dificultan la 

fecundación. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa 

puede ocasionar la caída de flores y frutos recién cuajados (Baños et al., 1991). 

Es exigente en luminosidad durante todo su ciclo vegetativo, especialmente en 

la floración, ya que esta se ve reducida y las flores son más débiles en 

situaciones de escasa luminosidad. La falta de luz provoca un cierto ahijamiento 

de la planta, con alargamiento de los entrenudos y de tallo, que quedará débil y 

no podrá soportar el peso de una cosecha abundante de frutos (Zapata et al., 

1992). 

La Agricultura Orgánica 

 

 La agricultura orgánica se caracteriza por no utilizar ningún producto 

agroquímico; se desarrolla bajo un sistema de insumos naturales y se 

instrumentan buenas practicas agrícolas (BPA), que protegen el medio 

ambiente, con el fin de generar un sistema de producción sustentable a largo 

plazo y de obtener productos libres de residuos tóxicos. Según la FAO (2004) la 

agricultura orgánica es un sistema holístico de producción que fomenta y 

mejora la salud del agrosistema, en particular la biodiversidad, los ciclos 

biológicos y la actividad biológica del suelo. Otros términos utilizados para 

describir la agricultura orgánica son la biológica y ecológica (Revista Claridades 

Agropecuarias). 

 

 Avances Tecnológicos y Agrícolas (TECNOAGRO) (2005) estima que 

actualmente alrededor de 23 millones de hectáreas es destinadas a producir 
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alimentos orgánicos a nivel mundial, de las cuales 18 millones se encuentran 

distribuidas en siete países: Argentina (3.2 millones), Italia (1.2), Estados 

Unidos (950 mil), Reino Unido (679), Uruguay (678) y Alemania (632). 

 

 En Latinoamérica, además de Argentina, segundo país líder mundial en 

superficie en el manejo orgánico, Brasil y Chile cuentan con alrededor de 274 

mil hectáreas cada uno. En México, la agricultura orgánica ha seguido la 

tendencia internacional y también se encuentran en gran expansión. La 

superficie bajo este régimen de producción ha pasado de 25 mil a cerca de 300 

mil hectáreas en los últimos 10 años, de éstas, alrededor del 80% están 

certificadas y el resto en proceso de certificación. Los productores involucrados 

en la producción orgánica son cerca de 100,000 en todo el país. La gran 

mayoría son pequeños productores rurales (TECNOAGRO, 2005 y SAGARPA, 

2005). 

 

 La agricultura orgánica es hoy en día de gran interés en varios sectores 

de nuestra sociedad, involucra temas interesantes de salud pública, medio 

ambiente, y por consecuencia en el sector agrícola. Los productos orgánicos 

mexicanos gozan de excelente aceptación en los mercados internacionales. 

México ocupa el primer lugar en la producción mundial de café orgánico y es 

líder mundial en este producto. 

 

 Se estima que entre el 80-90 por ciento de la producción orgánica de 

México se orienta a la exportación. Los principales destinos son los países de la 
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Unión Europea, Estados Unidos y Canadá. El mercado doméstico de orgánicos 

es incipiente, pero ya se muestra un cierto potencial comercial al mediano y 

largo plazo. En el Cuadro 2.1 se presenta una relación de cultivos que son 

sembradas mediante una fertilización orgánica en la republica mexicana. 

 

Cuadro 2.3. Productos orgánicos cultivados en la Republica Mexicana 

Productos  Principales Estados 

Café  Chiapas, Oaxaca y Veracruz 

Miel  Yucatán, Quintana Roo, Chiapas y Oaxaca 

Sábila  Yucatán 

Cacao  Tabasco y Chiapas 

Mango  Sinaloa  

Litchie y Rambutón  Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Puebla 

Aguacate  Michoacán 

Hortalizas (tomate, zanahoria, chile, calabaza 

y orientales) 

Baja California Sur 

Plantas aromáticas, alimentarias y medicinales 

(albahaca, orégano, cebollón, manzanilla, 

mejorana, etc.) 

Tlaxcala, Veracruz, Querétaro, Estado de 

México y Baja California Sur. 

Manzana Chihuahua 

Nopal  Morelos, Distrito Federal y Guanajuato 

Plátano  Tabasco y Chiapas 

Ajonjolí  Oaxaca y Chiapas 

Jamaica  Oaxaca y Veracruz 

Maíces de especialidad  Chihuahua 

Vainilla  Veracruz y Oaxaca 

Piña Oaxaca y Veracruz 

Miel de maguey  Jalisco y Hidalgo  

Papaya maradol Chiapas 

Chayote  Veracruz, Oaxaca y Chiapas 

Naranja  Veracruz  

Frutas deshidratadas  Nayarit y Sinaloa  

Fertilizantes  Estado de México y Michoacán  

Fuente: Tecnoagro, SAGARPA, 2005 
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 La Federación Internacional de Movimientos de Agricultura Orgánica 

(IFOAM) ( 2002), hace mención de los beneficios de la agricultura orgánica: 

eleva la productividad de los sistemas agrícolas de bajos insumos; proporciona 

oportunidades comerciales; establece un sistema productivo compatible, 

amigable y respetuoso con el medio ambiente; conserva el equilibrio de los 

recursos naturales; brinda la ocasión de descubrir, combinando los 

conocimientos tradicionales con la ciencia moderna, tecnologías de producción 

nuevas e innovadoras, y fomenta el debate público nacional e internacional 

sobre la sostenibilidad, generando conciencia sobre problemas ambientales y 

sociales que merecen atención.  

 

El sistema de producción orgánica, procura potenciar los ciclos naturales de la 

vida, no la supresión de la naturaleza y por lo tanto es el resultado de la 

interacción dinámica del suelo, plantas, animales, seres humanos y el medio 

ambiente. 

 

Los Ácidos Fúlvicos 

 

La noción de los ácidos fúlvicos fue introducida en la primera mitad del 

siglo XIX por Berzelius, quien extrajo el producto de las aguas de una fuente 

mineral de extractos acuosos de suelo mantilloso de la composición de 

minerales de pantano; y Miulder y Duerman (1887) de soluciones ácidas 

después de precipitar, los ácidos húmicos de los extractos. Según 

observaciones de Berzelius, al oxidarse en el aire, el ácido crénico, que tenía 
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primero un color amarillo claro, se convertía en una sustancia parda poco 

soluble, parecida  de aspecto al ácido húmico (CITA). 

 

El Grupo Bioquímico Mexicano (GBM) (1997), menciona que los ácidos 

fúlvicos son compuestos que están constituidos por dos grupos: los carboxilos y 

los fenólicos. Estos grupos pueden absorber cationes cuando están en forma 

libre, siendo los cationes bivalentes los que se adhieren con mayor fuerza a 

cargas negativas. Por su parte Stevenson (1982), describe que los ácidos 

fúlvicos son de color amarillo claro a amarillo oscuro, de bajo peso molecular 

(de 170 a 2000 KDA), con 45 % de carbón y 48% de oxigeno. Flaig (1996), 

reporta que el bajo peso molecular de los ácidos fúlvicos contiene una mayor 

cantidad de oxígeno pero menor cantidad de carbono que los de alto peso 

molecular como los ácidos húmicos. Los ácidos fúlvicos contienen mayor 

cantidad de grupos funcionales de ácidos naturales particularmente – COOH.  

 

Uso de los Ácidos Fúlvicos en la Agricultura 

 

 Las sustancias fúlvicas al igual que las húmicas son originadas de la 

materia orgánica, entre las principales propiedades que se les atribuye se 

encuentran la de mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de 

retención de agua, facilitar la absorción de nutrientes y disminuir las pérdidas 

por lixiviación, lo que producen efectos benéficos en las plantas en condiciones 

adecuadas de nutrición vegetal. Además, los ácidos fúlvicos al aplicarse a 

suelos y plantas estimulan el crecimiento vegetal y permiten reducir la dosis de 
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varios agroquímicos al incrementar la eficiencia de su asimilación, transporte y 

metabolismo (Narro, 1997). 

 

 Los ácidos fúlvicos de origen mineral y de estiércol de bovino estimulan 

el crecimiento y desarrollo celular en cultivos de tejidos de tabaco. Además, al 

formular el fulvato de cobre demostró que estimula la apertura estomática, con 

ello produce una mayor entrada de fulvato a las hojas (Reyes, 1999). Por su 

parte Platanov y Karpukhina (1994), encontraron que los ácidos fúlvicos 

favorece la movilización de iones y permiten tomar de forma intensiva al calcio 

por los tejidos meristemáticos de las plantas. 

 

 GBM (1997), divulga que los ácidos fúlvicos son mas eficientes como 

potencializadores de aplicaciones foliares que los ácidos húmicos, además que 

el pH no afecta la solubilidad de los ácidos fúlvicos en la solución de aspersión, 

en cambio los ácidos húmicos tienden a precipitarse en soluciones ácidas. 

 

 David et al., (1994), señalan que con la aplicación de ácidos fúlvicos 

incrementaron los pesos secos y frescos en plántulas de tomate, atribuidos al 

incremento en la permeabilidad de la membrana celular y efectos similares de 

las hormonas. Se encontró también que las micorrizas de chile ancho aumentó 

de manera significativa en arena sílica al añadir ácido fúlvicos a 

concentraciones de 0.2 cc/ l (Verdugo, 2000). 
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 En un experimento realizado en el cultivo de tomate con la aplicación de 

ácidos fúlvicos para la variable altura de la planta no se encontró significancia, 

pero numéricamente el mejor resultado se obtuvo con la aplicación de solución 

al 100% + 0.2 ml de ácido fúlvico (Frías, 2000). Mientras que Gutiérrez (2001) 

concluyó que los ácidos fúlvicos, independientemente del origen, favorecen el 

proceso de crecimiento de plántulas de tomate, al aumentar la longitud de raíz y 

tallo. Similarmente Schnitzer y Poapst (1967), demostraron que los ácidos 

fúlvicos estimulan la iniciación de la raíz en hipocotilos del fríjol (Phaseolus 

vulgaris), ya que la concentración óptima de los ácidos fúlvicos requeridos en 

los hipocotilos (3000 - 6000 mg L-1), es más grande que los 25 mg L-1 

reportados por Linehan (1976) para raíces de tomate.  

 

 Para los fisiólogos vegetales, el criterio fundamental del crecimiento es el 

aumento en tamaño del vegetal completo (Salisbury y Ross, 1994), aunque en 

ocasiones es difícil de medir, sobre todo por la distribución de la raíz.  

 

 Por su parte, Rauthan y Snichitzer (1981) al aplicar ácido fúlvico en 

solución nutritiva a dosis de 100 mg l-1 en pepino, aumentó la longitud radicular, 

el crecimiento y en peso seco de las plantas en 31, 81 y 145% respectivamente, 

comparado con el testigo. Mientras que en Brassicas, los ácidos fúlvicos a dosis 

de 200 mg kg-1, aumentaron la intensidad de fotosíntesis, contenido de agua, 

conductividad, permeabilidad de las membranas y mejora la capacidad de 

resistencia a la sequía (Fu et al., 1994) 
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Lixiviado de lombricomposta 

 

 El lixiviado de lombricomposta o biodigestado líquidos son el producto de 

un lavado de la composta o lombricomposta, se puede mencionar que 

estimulan el crecimiento de las plantas, ya que estos contienen los ácidos 

húmicos y fúlvicos encontrados en las mismas y además son líquidos 

concentrados, ricos en nitrógeno, en hormonas, vitaminas y aminoácidos. Estas 

sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y además pueden ser un 

buen complemento a la fertilización integral aplicada al suelo. Es de fácil 

manejo, ya que puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus 

propiedades se vean alterada; es acumulativo, lo cual se ve reflejado a un 

mediano plazo, además puede aplicarse en el mismo sistema de riego. 

 

 El biodigestado es un compuesto líquido concentrado, natural, inocuo e 

inodoro, que se obtiene del escurrimiento generado al regar la pila donde se 

encuentran las lombrices o el proceso de composteo, ya que es necesario 

mantener dichas pilas a una humedad de 70 a 80 %. Además es uno de los 

pocos fertilizantes ecológicos con un gran flora bacteriana (40 a 60 millones de 

microorganismo por cm3) capaz de enriquecer y regenerar las tierras. Aunque 

no sustituye totalmente a los nutrientes inorgánicos, su aplicación reduce hasta 

en un 40 % la aplicación de fertilizantes inorgánicos (Alonso, 2004) 

 

 



22 
 

Cuadro 2.4. Contenido de nutrientes del Lixiviado de Lombricomposta 
 

Elemento Contenido nutricional 
pH 8.1 

Conductividad eléctrica 9.0 mmhos/ cm 
Ácidos húmicos 1.20  % 
Ácidos fúlvicos 0.90 % 

Nirógeno No se ha evaluado 
Fósforo No se ha evaluado 
Potasio 6700 ppm 
Calcio 20000 ppm 

Magnesio 14000 ppm 
Manganeso 0.4 ppm 

Fierro 7.8 ppm 

Plomo 0.4 ppm 

Sodio 30800 ppm 
Cobre 0.4 ppm 

  Fuente: Laboratorio de Servicios Generales. UAAAN (2004) 
 

 Mediante análisis de laboratorio se ha determinado que los líquidos de 

lombricomposta contienen hormonas de crecimiento tal y como se muestra en 

el cuadro 2.3. 

 

Cuadro 2.5. Análisis de laboratorio de contenido hormonal realizado por GBM, 
2005. 

Partes por millón (ppm) Producto 

Giberelinas Citocininas  Auxinas  

Líquido de lombricomposta  0.002 2.30 0.12 

 

 Sandoval (2005), en un experimento realizado con el cultivo de melón 

cruiser F1 al aplicar lixiviado de lombricomposta encontró diferencias altamente 

significativas para las variables rendimiento con 12 por ciento, peso de frutos 27 

por ciento, longitud de tallo 11 por ciento, diámetro de fruto 6 por ciento y 

longitud de fruto 6 por ciento superando a la aplicación de los productos de la 
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Empresa de Intrakam, al encontrar los mejores resultados a excepción de la 

variable numero de frutos por planta. 

 

Fertilización Foliar y su Importancia 

 

 La fertilización nutricional de las plantas por las hojas es una práctica 

antigua para aumentar la producción de los cultivos, pues se afirma que en la 

época Babilónica ya se practicaba el rociado de las hojas de los árboles con 

suspensiones de excrementos mezclados con ceniza vegetal. Indudablemente 

esta practica solo tenia fundamento empírico, ya que la ciencia de aquella 

época no había llegado a influir el fenómeno de la absorción foliar (Vallejo, 

1991). 

 

 La fertilización foliar existe desde 1954; y se ha considerado como un 

sistema en la agricultura que consiste en suministrar por medio de aspersiones, 

los nutrientes principales y necesarios para lograr una nutrición oportuna, ya 

que la toma de nutrientes por vía foliar, es mas rápida que vía suelo, sobre todo 

cuando existen problemas de fijación al suelo de los nutrientes (Estrada, 1995). 

 

 Mascareño (1987), menciona que el descubrimiento de los fundamentos 

científicos de la nutrición mineral a través de las hojas, se sitúa a mediados del 

siglo pasado, cuando el fisiólogo francés Gris realizó estudios que pusieron de 

manifesto la evidencia de la absorción de elementos nutritivos por los tejidos de 

las hojas. Asimismo se menciona que la efectividad de la fertilización foliar 
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depende de la cantidad absorbida de sustancia nutricional a través de la 

superficie de las hojas y su traslado por el conducto floemático (Basf, 1992). 

 

 García (1980), menciona que la nutrición vegetal a través de la técnica 

de fertilización foliar, actúa de manera espontánea, ya que la absorción 

comienza a los 4 segundos de haber aplicado la solución nutritiva en toda el 

área foliar de las plantas, por lo tanto se comprueba que la fertilización foliar a 

superado en mayor proporción a la fertilización vía suelo. Se sabe que la 

fertilización foliar puede contribuir en la calidad y rendimiento de las cosechas, y 

que muchos problemas de fertilización al suelo puede resolverse fácilmente 

mediante la fertilización foliar (Fregona, 1986). 

 

Según Rodríguez (1982), los factores que afectan la absorción foliar son: 

Ø La superficie mojada debe ser lo mayor posible 

Ø La tensión superficial del agua es distinta a la tensión superficial de la 

cutícula 

Ø La gota tiende a una esfera, disminuyendo el área de contacto  

Ø A mayor temperatura, (28°C) comienza a producirse un secado 

superficial, disminuyendo la penetración de la solución 

Ø La humedad relativa, al aumentar se posibilita la mayor permanencia de 

las gotas de solución en la superficie foliar 

Ø Las hojas jóvenes tienen mayor capacidad de absorción que las hojas 

viejas 

Ø Al, existir un óptimo fotoperiodo, y al existir una óptima fotosíntesis, 

habrá una energía disponible para la absorción activa de los nutrientes.  
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MATERIALES Y METODOS 

 

Localización del Área de Estudio 

 

 El presente trabajo de investigación se realizó en el periodo de 1 Febrero 

al 7 de Noviembre del 2007 bajo condiciones de campo, específicamente en el 

área experimental del Departamento de C iencias del S uelo de la Universidad 

Autónoma Agraria “Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en 

la región sureste del estado y geográficamente se encuentra situada a 25° 23´ 

latitud norte y 101° 00´ longitud oeste a una altitud de 1743 msnm. De acuerdo 

con la clasificación climática de Koppen modificado por García (1973). El clima 

es de tipo BS1KX1, que corresponde a un clima seco, semiseco, templado, con 

lluvias escasas todo el año, con un por ciento de precipitación invernal mayor 

de 18% con respecto al total anual y verano cálido. La temperatura media anual 

es de 17.1° C, con una precipitación anual de 450 mm y la evaporación media 

anual es de 1956 mm. la cual es siempre mayor que la precipitación media 

anual (Valdés, 1985) 
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Material genético utilizado 

 

 Se utilizaron semillas de chile manzano (Capsicum pubescens) criollo, 

originario de Álamo, Veracruz, que tiene las siguientes características: es el 

único tipo de chile que se adapta al clima templado-frío y se desarrolla 

adecuadamente en zonas altas de los Estados de México, Querétaro, Veracruz, 

Chiapas y Guerrero. Su rendimiento es considerado alto para su mercado 

fresco, produce una carga pesada de frutos esférica y mide de 3 a 5 

centímetros en diámetro, picosos, y es el único que tiene semillas negras. 

Crece como arbusto grande y puede llegar hasta los 3 metros. 

 

Descripción de los tratamientos 

 

 El trabajo consto de 10 tratamientos con tres repeticiones cada uno, 

dichos tratamientos se describen de la siguiente forma. 

 

Cuadro 3.1 Descripción de los tratamientos utilizados en el experimento 
 
Tratamientos Productos  Dosis (ml L-1) 

1 FFe 1 
2 FFe 2 
3 FFe 3 
4 Lix. Lomb 1 
5 Lix. Lomb 2 
6 Lix. Lomb 3 
7 K-tionic  1 
8 K-tionic  2 
9 K-tionic  3 

10 Agua  0.0 
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Fulvato de Fierro 

Contiene 14 % de ácidos fúlvicos mas 8 gramos de  

 

Lixiviado de lombricomposta 

 

 Es un producto concentrado que se obtiene al regar la pila de la 

lombricomposta, y muestra las siguientes propiedades: 

v Estimulan el crecimiento de las plantas. 

v  Posee una gran concentración en sustancias húmicas y con una gran 

carga microbiana, que protegen el sistema radicular de bacterias y 

nematodos. 

 

K-tionic (GBM)  

 Es un producto concentrado de alta solubilidad a base de sustancias 

fúlvicas de origen vegetal, las propiedades de uso por las que fue creado son: 

· Incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio catiónico y las 

propiedades buferizantes del suelo provocando mayor disponibilidad de 

nutrientes. 

· Promueve la conversión o quelación de un número de elementos 

menores hacia formas disponibles a las plantas, mejorando el consumo 

de nutrientes y previniendo las clorosis entre otros problemas 

nutricionales. 
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· Forma complejos nutricionales disponibles con los elementos mayores. 

· Provoca cambios sobre las propiedades físicas de los suelos mejorando 

la capacidad de mantenimiento de la humedad. 

· Incrementa la permeabilidad de las membranas celulares facilitando la 

entrada de nutrientes. 

· Aplicando al suelo vía riego o en fertirrigación favorece el crecimiento de 

varios grupos de microorganismos benéficos. 

· Genera un mayor desarrollo radicular que se traduce en mayor 

asimilación de nutrientes. 

· Favorece la asimilación de nutrientes y de reguladores de crecimiento 

aplicados foliarmente. 

· Se obtienen plantas más sanas y vigorosas que toleran más fácilmente el 

ataque de plagas y enfermedades. 

· Hace más efectiva la actividad biológica de productos sistémicos para el 

control de plagas, enfermedades y malezas al facilitar la absorción y 

traslocación en la planta. 

 

Composición porcentual         porcentaje en peso  

Ingrediente activo: 

Complejo orgánico fúlvico no menos de:   25.00 %  

(Equivalente a 300 g de i.a/ L) 

 

Ingredientes inertes:  

Diluyentes y acondicionadores no mas de:   75.00 %  
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Metodología 

 

 El experimento se llevó a cabo en el Departamento de Ciencias del Suelo 

de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro,” (UAAAN), se colocaron 

charolas germinadoras de poliestieno de 200 cavidades, con una mezcla del 

sustrato “perlita” (material inerte) y “peat moss” a una relación 1:1, Se 

produjeron plántulas de chile manzano (Capsicum pubescens) criollo, que se 

obtuvieron de Álamo, Veracruz. Las charolas fueron sometidas para su 

desarrollo en el invernadero del mismo departamento, y una vez que la planta 

presentara tres pares de hojas verdaderas (40 días después de la siembra, con 

altura promedio de 9 c m
-1

) ,  se  procedió a realizar el transplante bajo 

condiciones a campo abierto, realizándose el día 4 de Junio en una área de los 

bancales experimentales del Departamento de suelos y en un área especifica 

de 10 m2. La unidad experimental consistió de 3 plantas por repetición por 

tratamiento a una distancia de 30 cm. entre surcos y entre plantas, dando una 

población de 90,000 plantas ha-1. En la preparación del terreno se realizó un 

barbecho a una profundidad de 20 cm, después se nivelo el terreno para lograr 

una mejor distribución de agua de riego y de lluvia. 

 

 Los ácidos fúlvicos, a partir del trasplante, fueron aplicados cada 10 días 

(12 en total). Cada tercer día se aplicó los riegos, las cuales se realizaron de 

forma manual con una regadera durante la siembra, después del transplante, 

evitando el exceso de humedad y el ataque de patógenos que nos pueda 
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causar algún daño. Asimismo se efectuaron tres deshierbes en forma manual, 

con la finalidad de evitar que las malezas compitieran por luz, agua y nutrientes, 

además de evitar la presencia de plagas y enfermedades. Al mismo tiempo se 

hizo el aporque con el objetivo de promover el desarrollo del sistema radical y al 

mismo tiempo proporcionar una base sólida para el desarrollo del tallo. 

 

 La cosecha se hizo el día siete de noviembre (153 ddt) dando solo un 

corte en todos los tratamientos esto fue debido por la falta de tipo para poder 

esperar a que unas llegaran a su madures fisiológica.  

 

Parámetros Evaluados 

 

Días a inicio de floración (DIF). Se contaron los días que tardaron las plantas 

en tener el 50 por ciento de floración, comenzando la cuenta desde el día en 

que se trasplanto.   

 

Días a inicio de cosecha (DIC). Se contaron los días que tardaron las plantas 

en tener frutos listos para su corte en madurez comercial, comenzando la 

cuenta desde el día en que se trasplantó. 

 

Altura de planta (AP). Se tomó lectura de la altura de planta desde la base  

hasta la parte más alta de la misma en centímetros. El número de plantas por 

repetición/tratamiento fueron de tres. Se realizo a los 90 días, después del 

trasplante. 



31 
 

Diámetro de tallo (DT). Se tomo lectura del diámetro del tallo con un vernier, 

en donde se utilizaron tres plantas por tratamiento. Esto se realizó a los 90 días, 

después del trasplante. 

 

Longitud del fruto (LF). Se midieron todos los frutos cosechados de cada 

repetición por tratamiento, obteniéndose el promedio por repetición en cada 

tratamiento. 

 

Diámetro de fruto (DF). De igual manera que en la variable anterior, se 

midieron todos los frutos cosechados de cada repetición por tratamiento, 

obteniéndose su promedio. 

 

Numero total de fruto (NTF). Se contaron los frutos totales por repetición por 

tratamiento. 

 

Peso promedio de frutos (PPF). Esta se obtuvo de dividir el peso total de 

frutos (PTF) entre el número de frutos por cada repetición dentro de cada 

tratamiento. 

 

Peso total de frutos (PTF).- Se obtuvo de la suma de los pesos de cada uno 

de los frutos por cada una de las repeticiones dentro de cada tratamiento. 

  

Rendimiento (REND).- Se determino el rendimiento de fruto por cada 

repetición/tratamiento, y este se transformó  a rendimiento en ton ha-1. 
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Diseño Experimental 

 

 El experimento se estableció bajo un diseño Completamente al Azar, con 

10 tratamientos y tres repeticiones; en cada repetición se tuvieron tres plantas. 

Los datos obtenidos  se sometieron para su análisis en el software estadístico 

Statistical Análisis System (SAS) versión 8.0.  

 

El modelo lineal utilizado fue: 

 

Yij = m + Ti + εij 

Donde:  

Yij = El valor observado de la variable 

m = Efecto de la media general  

Ti = Efecto del i - ésimo tratamiento  

Εij = Error experimental 

 

 Las variables dependientes que presentaran diferencias estadísticas se 

les realizó una comparación de medias mediante la prueba de diferencias 

mínimas significativas (DMS) al nivel de 0.05 de probabilidad, donde la formula 

de esta prueba fue: 
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DMS =  

 

 

Donde:  

 

DMS = diferencias mínimas significativas 

S2= cuadrado medio del error 

r = número de repeticiones 

t = valor tabular de t para los grados de libertad del error 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r

S
t

22



34 
 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 Se debe señalar que, por motivo de falta de terreno para la plantación del 

chile manzano se hizo la siembra a distancia de 0.30 cm entre plantas y entre 

surcos, dando un total de 90,000 plantas por ha-1. Según lo recomendado es de 

1.60 metros entre surcos y 50 centímetros entre plantas. Generando consigo 

una competencia intraespecífica por el habito de crecimiento de la planta 

misma; en el cual, se obtuvo mayor fructificación a las horillas del área 

experimental.  

 

 También es necesario comentar que debido al sistema de producción 

orgánica, se tuvo la presencia de plagas dentro del ciclo del cultivo las cuales 

fueron controladas mecánicamente para que no se presentará una alta 

densidad de población; además se tuvo una mezcla de extractos vegetales 

conformado a base de: ajo, chile y detergente. Cabe señalar que la principal 

plaga que se tuvo en el cultivo fue el gusano de fruto, siendo el que ocasionó 

perdidas en el rendimiento. 

 

Hay que señalar que no se discute las variables días a inicio de floración 

(DIF), y días a inicio de cosecha (DIC), ya que no mostro diferencias en días 

entre los tratamientos (85 ddt), asimismo para (DIC). 
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Descriptores estadísticos 

 

 En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados obtenidos en el trabajo de 

investigación para cada una de las variables evaluadas; se observa que el 

análisis de varianza se detectó que hay diferencias altamente significativas 

(P 0.01) en la variable altura de planta (AP), lo que significa que la aplicación 

de los tratamientos tuvieron diferentes efectos en el crecimiento y desarrollo de 

las plantas; mientras que para diámetro de tallo (DT), numero total de frutos 

(NTF), peso total de frutos (PTF), diámetro de fruto DF), longitud de fruto (LF), 

peso promedio de fruto (PPF) y rendimiento (REND), no se encontraron 

diferencias significativas entre los tratamientos, lo que indica que no tienen 

ningún efecto en dichas variables. 

 

 Los coeficientes de variación encontrados en las variables AP, DT, DF, 

LF y PPF fueron bajos en un rango de 7.5 y 17.8 por ciento, lo que es indicativo 

de que los resultados de la investigación son confiables; en tanto, en las 

variables PTF, NTF y REND, los CV oscilaron entre 62.2 y 66.8 por ciento, lo 

cuales se consideran altos, esta tendencia puede ser atribuible a la naturaleza 

de las variables, ya que son componentes de rendimiento, en el que se pueden 

presentar mucha variación entre los datos obtenidos (Steel y Torrei, 1988). 
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios y su significancia, para las variables de Altura de plantas (AP), Diámetro de tallo (DT), 
Diámetro de fruto (DF),Longitud de fruto (LF), Numero total de frutos (NTF), Peso promedio de frutos (PPF), 
Peso total de Ffrutos (PTF) y Rendimiento (REND). 

 ** Altamente significativa (P  0.01)         
 

Cuadro 4.2 Comparación de medias para las variables evaluadas en la producción de chile manzano 

TRAT AP DT DF LF NTF PPF PTF REND 
1 75.41 a 0.68 ab       3.26 b       3.34 a 20.00 a    16.91 b 342.8 a 30.85 a 
2 54.83 d 0.65 ab      3.41 ab      3.42 a 14.00 a    19.12 ab 283.1 a 25.48 a 
3 61.41 dc 0.65 ab      3.49 ab      3.55 a 21.00 a  18.79 ab 405.5 a 36.49 a 
4 53.95 d 0.63 ab     3.57 ab      3.25 a 17.33 a  19.69 ab 355.1 a 31.96 a 
5 67.00 abc 0.67 ab      3.56 ab      3.58 a 21.33 a  19.71 ab 432.1 a 38.89 a 
6 61.00 dc 0.65 ab      3.39 ab 3.23 a 14.33 a  17.71 ab 283.3 a 25.50 a 
7 64.91 bc 0.74 a       3.45 ab   3.29 a 13.00 a  19.52 ab 277.6 a 24.98 a 
8 60.08 dc 0.67 ab      3.77 a 3.57 a 13.66 a  22.85 a 274.2 a 24.67 a 
9 61.33 dc 0.59 b      3.53 ab 3.32 a 15.00 a  21.32 ab  323.6 a 29.12 a 

10 72.00 ab 0.72 ab 3.60 ab 3.22 a 24.66 a  19.81 ab 518.3 a 46.65 a 
 Nota: Variables iguales significa que son similarmente iguales. 

 

FV GL AP DT DF LF NTF PPF PTF REND 

Trat  9 140.28** 0.005 0.058 0.062 49.337 8.430 19616.248 158.890 

Error  20 29.08 0.005 0.070 0.064 117.56 12.093 54449.405 441.042 

C.V (%)  8.53 11.50 7.55 7.491 62.195 17.790 66.754 66.754 
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Comparación de medias 

 

 Mediante las pruebas de medias (DMS p<0.05%) aplicadas a cada 

variable, se obtuvieron los valores en porcentaje sobre el comportamiento de 

cada uno de los tratamientos y nos indicó cuales son diferentes y cuales son 

iguales entre sí. Los datos obtenidos se llevaron a diferentes figuras para 

evaluar cada variable y de esta forma tener una mejor apreciación de las 

comparaciones de las medias. 

  

Altura de planta 

 

 Debido a que se presentaron diferencias altamente significativas en los 

tratamientos para la variable altura de planta (AP), se realizó la prueba 

comparación de medias, donde se observó que al aplicar el Fulvato de Fierro a 

razón de 1 ml L-1 (FFe1), sobrepasó en 4.73 por ciento al testigo absoluto 

(Figura 4.1), esto concuerda con lo establecido  por  Narro ( 1997), quien 

menciona que al aplicar ácidos fúlvicos a suelos y plantas estimularon el 

crecimiento vegetal. Estudios similares encontró Frías (2000) al realizar un 

experimento en tomate que con la aplicación de ácidos fúlvicos a dosis de 0.2 

ml en donde la altura de la planta numéricamente fue el mejor. Así mismo David 

et al., (1994), quien menciona que él ácido húmico y fúlvico tienen efecto 

positivo en el crecimiento de la planta a través de la aceleración de los procesos 

respiratorios al incrementar la permeabilidad de las células y por la estimulación 
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hormonal. Con respecto al testigo absoluto (TA)  este fue superior al resto de 

los demás tratamientos en un rango de 7 a 26% (Figura 4.1). 

  

Figura 1 Comportamiento de la altura de planta en chile manzano (Capsicum 
pubescens) bajo fertilización orgánica. 
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Diámetro de Tallo, Diámetro de Fruto y Longitud de Fruto  

 

 En estas variables no se encontraron diferencias estadísticas, aunque 

podemos observar que en la variable diámetro de tallo (DT) al aplicar K-tionic a 

razón de 1 ml L-1 (K-1) sobrepasó en 2.77 por ciento al testigo absoluto (Figura 

4.2), esto concuerda con lo establecido por Gutiérrez (2001), quien menciona 

que los ácidos fúlvicos independientemente del origen, favorecen el proceso de 
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la longitud del tallo. Igualmente Chen y Aviad (1990), mencionan que tanto el 

ácido fúlvico como el ácido húmico pueden estimular el desarrollo de varias 

plantas cuando son aplicadas foliarmente en concentraciones que van de 50 a 

300 mg L-1. Sin embargo, al aplicar fulvato de fierro a 1 ml L-1 (FFe1), lixiviado 

de lombricomposta a 2 ml L-1 (L.Lom2) y K-tionic a 2 ml L-1 ( K -2), el 

comportamiento de ésta variable fue similar entre estos tratamientos, en tanto, 

el testigo absoluto fue superior entre 6 y 7 % por ciento con respecto a estas 

variables. 

 

 Asimismo, en la variable diámetro de fruto (DF) al aplicar K-tionic a 2 ml 

L-1 (K-2) sobrepasó en 4.72 por ciento al testigo absoluto; coincidiendo con lo 

señalado por Lu y Koyde (1994) que sustancias húmicas contenidos en la 

materia orgánica favorecen algunas características propias de las plantas 

cultivadas, esta aseveración lo confirma Chen y Aviad (1990) donde mencionan 

que los ácidos fúlvicas presentan mejores efectos que los ácidos húmicos. 

Además, podemos observar que el testigo absoluto (TA) fue superior en 1 por 

ciento al aplicar el lixiviado de lombricomposta a razón de 1 ml L-1 y 2 ml L-1 

(L.Lom1 y 2) (Figura 4.2). 

 

 En el caso de la longitud de frutos (LF) y de acuerdo al análisis de 

varianza, en donde no se encontró diferencias estadísticas significativas, 

podemos decir que numéricamente y de acuerdo a la Figura 4.2 y Cuadro 4.2 

podemos observar que todos los tratamientos superaron al testigo absoluto 

(TA), en un rango de 11.18 a 100 por ciento, sobresaliendo los tratamientos 
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lixiviado de lombricomposta a 2 ml L-1 (L.Lom2), K-tionic 2 ml L-1 (K-2), y fulvato 

de fierro a 3 ml L-1 (FF3) respectivamente. Esto indica que todos los 

tratamientos tuvieron efecto positivo para esta variable. En esta variable se le 

debe de considera de importancia económica, ya que de acuerdo a lo 

enunciado por Pozo (1984), los chiles manzanos pueden clasificarse en frutos 

comerciales de calidad cuando están tengan 5 cm de largo por 3 cm de ancho. 

Respecto a los resultados obtenidos y de acuerdo con lo encontrado por 

Sandoval (2005), que al aplicar el lixiviado de lombricomposta en el cultivo de 

melón Cruiser F1, incrementó el diámetro de fruto en un 6 por ciento en 

comparación con la aplicación mineral de productos de Intrakam. Fregona 

(1986), menciona que la fertilización foliar puede contribuir en la calidad y 

rendimiento de las cosechas. Asimismo que la efectividad de la fertilización 

foliar depende de la cantidad absorbida de sustancia nutricional a través de la 

superficie de las hojas y su traslado por el conducto floemático (Basf, 1992). 
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Figura 2. Comportamiento de diámetro de tallo (DT), diámetro de fruto (DF) y 
longitud de fruto (LF) en chile manzano (Capsicum pubescens) bajo 
una fertilización orgánica. 
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Número Total de Frutos y Peso Promedio de Frutos  

 

 En el caso del número total de frutos (NTF) de acuerdo al análisis de 

varianza (ANVA), no se encontró diferencias estadísticas significativas, aunque 

numéricamente de acuerdo a la Figura 4.3 y Cuadro 4.2 podemos observar que 

el testigo absoluto (TA) superó a los tratamientos. Dentro de los fertilizantes 

orgánicos se encontró que en L.Lom2 y FFe1 presentaron el mayor número de 

frutos. Esto nos indica que los tratamientos no tuvieron efecto positivo en el 

comportamiento de esta variable. 
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 En peso promedio de frutos (PPF) no mostró significancia 

estadísticamente, pero numéricamente al aplicar K-tionic a 2 ml L-1 (K-2) 

sobrepasó en 15.34 % al testigo absoluto (Figura 4.3), seguido por el K-tionic a 

3 ml L-1 (K-3) con 7.62 por ciento. Estos tratamientos mostraron mayor peso de 

frutos debido a que tuvieron menor número de frutos, por lo tanto su tamaño 

tiende a ser mayor. 

 

Figura .3 Comportamiento de número total de frutos (NTF) y peso promedio de 
frutos (PPF)  en chi le manzano (Capsicum pubescens) bajo una 
fertilización orgánica. 
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Peso Total de Frutos 

 

 El análisis de varianza tampoco mostró diferencias estadísticamente 

significativas en esta variable, lo que indica que no hubo efecto entre 

tratamientos, pero numéricamente tenemos que el Testigo absoluto fue el que 

mostró mayor peso con 518.3 gramos, sobrepasando en un 16.64 y 21.77 por 

ciento a los tratamientos. El peso total de frutos se ve favorecido directamente 

por el número total de frutos, por ésta razón el testigo se benefició al tener el 

mayor valor en peso total de frutos. En la comparación de los tratamientos, 

L.Lom2 y FFe3 presentaron mayor peso de frutos favorecido de la misma forma 

por el número total de frutos (Figura 4.4). 

 

Figura 4 Comportamiento del peso total de frutos en chile manzano (Capsicum 
pubescens) bajo una fertilización orgánica. 
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Rendimiento  

 

 En la variable rendimiento (REND) no hubo significancia estadística en 

ningún tratamiento. Se encontró que el testigo absoluto fue superior a los 

tratamientos de interés, en un rango de 16.64 y 47.12%, presentando 46.65 t 

ha-1.  S in embargo, en la evaluación de los tratamientos, se encontró que 

L.Lom2 y FFe3, presentaron 38.89 y 36.49 t ha-1, respectivamente, rendimiento 

superior al encontrado por K-1 y K-2, con menos de 25 t ha-1. Sin embargo el 

rendimiento promedio de éste cultivo oscila en 65 a 80 ton ha-1 al año en 

invernadero y a campo abierto lo máximo que se produce son 15 toneladas, con 

un promedio nacional de siete a ocho tonelada, caso contrario con lo 

encontrado en la investigación. Este comportamiento concuerda con lo 

encontrado por Sandoval (2005), en el que al aplicar lixiviado de 

lombricomposta en el cultivo de melón Cruiser F1, se incrementó el rendimiento 

en 12 por ciento en comparación con la aplicación mineral de productos 

comerciales. El rendimiento se ve favorecido por el número de frutos totales y el 

peso de frutos, por lo que se tiene que los tratamientos con mayor número y 

peso de frutos presentan mayor rendimiento. 
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Figura 5 Comportamiento del rendimiento en chile manzano (Capsicum 
pubescens) bajo una fertilización orgánica. 
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Análisis de correlación 

 

 Enmarcado en los objetivos de la investigación, en el Cuadro 4.3 se 

muestra la matriz de correlación entre las variables bajo estudio. Donde se 

observa que existe correlación altamente significativa en el rendimiento la cual 

esta altamente correlacionada con el Número total de Frutos y Peso Total de 

frutos al tener valores de r = 0.972 y 1.000 respectivamente, mientras que el 

PTF también presenta valores altos de r con NTF con 0.972, de igual manera 

PPF tiene una alta correlación con el Diámetro de fruto al tener una r = 0.944. 
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Cuadro 4.3 Coeficientes de correlación y su sugnificancia entre las variables en 
la planta y fruto de chile manzano, con la adición de fertilizantes 
orgánicos. 

 

 AP DT DF LF NTF PPF PTF 

DT 0.530  
0.003 

      

DF 0.116 
0.543 

0.370 
0.044 

     

LF 0.014 
0.943 

0.288 
0.123 

0.566 
0.001 

    

NTF 0.438 
0.015 

0.611 
0.000 

0.416 
0.022 

0.286 
0.125 

   

PPF 0.055 
0.771 

0.297 
0.111 

0.944** 
0.000 

0.639 
0.000 

0.279 
0.135 

  

PTF 0.401 
0.028 

0.619 
0.000 

0.544 
0.002 

0.348 
0.060 

0.972** 
0.000 

0.442 
0.020 

 

REND 0.401 
0.028 

0.619 
0.000 

0.544 
0.002 

0.348 
0.060 

0.972** 
0.000 

0.422 
0.020 

1.000** 
0.000 

 

Discusión General 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos los fertilizantes orgánicos 

aplicados foliarmente en el cultivo de chile manzano (Capsicum pubescens), 

mostraron un comportamiento diversificado, observándose que el testigo 

absoluto (TA) fué quién obtuvo el mejor rendimiento (REND) con 46.65 ton ha-1, 

parámetro de interés en la investigación, donde se ve favorecido directamente 

por el número total de frutos (NTF), y peso total de frutos (PTF), Cuadro 4.3. 

Por lo tanto los tratamientos no tuvieron efectos para estas variables ó quizá se 

deba a que los productos orgánicos que se aplicaron fueron a dosis muy bajas. 

Asimismo por la presencia de plagas que en un momento dado afectaron el 

desarrollo del cultivo. 
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 Sin embargo entre los fertilizantes orgánicos aplicados al cultivo de 

chile, el que tuvo mejor comportamiento en el desarrollo del cultivo, rendimiento 

y calidad del fruto fue el lixiviado de lombricomposta, arrojando los mejores 

resultados en todas las variables, excepto para peso promedio de frutos (PPM) 

donde superó al K- tionic. Se asume que los resultados obtenidos son debidos a 

las propiedades que estos contienen sobresaltando algunos como: ácidos 

húmicos y fúlvicos, micro elementos; además, a la concentración de hormonas, 

vitaminas y aminoácidos.  

 

 La aplicación del Fulvato de Fierro tuvo mejores resultado en las 

variables de diámetro de tallo (DT), numero total de frutos (NTF), peso total de 

frutos (PTF) y rendimiento (REND). Y por último la aplicación del producto 

comercial K-tionic de GBM tuvo mejores resultado en las variables de diámetro 

de tallo (DT), diámetro de fruto (DF), longitud de fruto (LF) y peso promedio de 

fruto (PPF). Esto se debe a los grupos funcionales libres de los ácidos fúlvicos 

(–COOH), a su bajo peso molecular y mayor cantidad de oxígeno que actuaron 

como ligantes naturales de los iones y posteriormente los colocaron disponibles 

para las plantas. Aquí es necesario mencionar que el hierro es esencial en la 

molécula de clorofila, es decir, intervienen en la fotosíntesis, además, lo anterior 

provoca un aumento en el área foliar y por consiguiente en el peso del fruto 

(Rauthan y Schnitzer, 1981; Salisbury y Ross, 1994; Reyes et al., 1999).  
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CONCLUSIONES 

 

 De acuerdo a los objetivos e hipótesis planteados y con relación a los 

resultados obtenidos en la presente investigación, discutidos en particular y de 

manera general, se llego a las siguientes conclusiones: 

 

 Dada las condiciones en que se realizó la siembra para los parámetros 

agronómicos se tuvo que los mejores tratamiento fueron el Fulvato de fierro y  

K-tionic a dosis de 1 ml L-1 ya que mostraron el mejor crecimiento y desarrollo 

del cultivo sobresaliendo en 4.73 y 2.77 por ciento. 

 

 Para los productos K-tionic y lixiviado de lombricomposta promovieron el 

mayor tamaño de frutos resaltando en 4.72 y 11.18 por ciento.  

 

 Para el rendimiento se observó que el testigo absoluto superó a los tres 

fertilizantes orgánicos en 16.64 a 47.12 por ciento respectivamente. Sin 

embargo entre los mismos productos el mejor resultado se tuvo con la 

aplicación del lixiviado de lombricomposta a una dosis media. 

 

 Dentro de los fertilizantes orgánico, el lixiviado de lombricomposta es el 

mejor al expresar un mayor desarrollo, rendimiento y calidad del fruto en 

comparación con los otros productos orgánicos.  
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