UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
DIVISION DE INGENIERIA

Aplicacion de Miyamino Pentatoato en el Crecimiento de
Tres Cultivares de Chile Pimiento Morrén (Capsicum
annuum L.) en Invernadero

Presentada Por:

RONAY NARCIA CASTILLEJOS

TESIS

Presentada Como Requisito Parcial Para Obtener el T  itulo de:

INGENIERO AGRICOLA Y AMBIENTAL

Buenavista, Saltillo, Coahuila

Marzo de 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”
DIVISION DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DEL SUELO

Aplicacién de Miyamino Pentatoato  en el crecimiento de tres cultivares de
chile pimiento morron (Capsicum annuum I.) Vrds. C  apistrano, Jupiter y
california Wonder 300, en invernadero.

TESIS DE LICENCIATURA
Presentada Por:

RONAY NARCIA CASTILLEJOS

Que Somete a Consideracion del H. Jurado Examinador ~ Como Requisito
Parcial Para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRICOLA Y AMBIENTAL

Aprobado Por:

Dr. Rubén Lopez Cervantes
Asesor Principal

Dr. Luis Miguel Lasso Mendoza Dr. José de J. Rodriguez Sahagiin
Asesor Sinodal

Dr. Raul Rodriguez Garcia
Coordinador de Division de Ingenieria

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
) Marzo de 2007
INDICE DE CONTENIDO



DEDICATORIA. ..t e et e ee e

AGRADECIMIENTOS. ... eee et e e e e e

INDICE DE CUADROS ...ttt

INDICE DE FIGURAS. ... .ttt et s e e e aaa e

L= INTRODUCCION. ....couimiiiiieieieieieietsimmess ettt ssenes
(@] 0] 1] 117/ JR PP PP PPTPPPPRRI
HIPOTESIS. . e+t e e e e e e et eeeen s

[1.- REVISION DE LITERATURA......ooiii it ettt
Origen € HiStOra. .....coo oo
Clasificacion TaXONOMICA. ..........c.uuvveeee e e e et eee e e e e e e e
Descripcion Botanica del PimIento...........ccccccvvivrriiiviiiriiiiiiiiiiinnninnn.
Etapas Fenoldgicas y Desarrollo del Chile Pimiento...............ccc......
Requerimientos Edafo-ClIMALICOS............vmmmmmeieieiiiiiieeeeieeeeeeeee e
Importancia Economica del CUltiVo............cceeeiiiiiiiiiiiiieieiiiee,
Técnicas de ProdUCCION............ocuuiiiiiiieeee e
PIAGAS. ... et ————
Enfermedades..........oooiiiiiiiiii e
Control de Plagas y Enfermedades.............uuveeiiiiiiiiniiiiineieeen e
INdiCe d& COSECNA.......c.cvecveveeecteeeteeeeee e,
LOS AMINOACIAOS. .....cceiiiiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e e e
Uso de los Aminoacidos en la Agricultura........ccccccceeeeeeiiiiiiiiiieeenennn.
Funciones de los aminoacidos en la planta..................eevvvevivevieinnnnnn.
Los Aminoé&cidos en la Fertilizacion Foliar.. .. .ccoooeeiieeeeeieiiiinnee.

Fertilizantes Basados €n AMINOACIAOS. ... eneeeneeeieeeeeeieeeeeeneeens
Ventajas de Aplicacion de Fertilizantes con AmMinda@s........................
[ (o1 (o Y (o] 1 4 T0 ] 1 = PP

Efecto Regulador del Metabolismo de los Microeletosn....................

U'I_hw

- © o

18
18
19
20
21
21
23
24
25
26
26



FertiliZaciOn FOIA. ......o..ieee e ettt e et e e e e e e nnaes

Ventajas de la Fertili

ZACION FOlA.. ... it

Limitaciones de la Fertilizacion Foliar.........coouevviiie e

[1l.- MATERIALES Y METODOS........ocioiiiiiiecieie et

Localizacion del sitio eXperimental..........coeeeeeeeeeeeeriiiiiieieeeeeeeeee s

Metodologia.............

Beneficios de la aplicacion de Miyamino Pentatoato..........................

Variables a evaluar..

Criterios de calidad de los productos horticolas................coovviiinn .

IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES........cooiiiiiiiiimiieeeeeee e

Altura de Planta.......

Peso Fresco Tallo....

PES0O SECO TaAllO.... ettt et e e e e e e e e e annees

Peso Fresco Hoja....
Peso Seco Hoja.......
Peso Fresco Raiz....
Peso Seco Raiz.......
Area Foliar...............

Diametro de fruto.....

Firmeza....................

Color del Fruto.........

V.- CONCLUSION..............

VI.- LITERATURA CITADA

27
28
28

29

29
29
31
32
32

34

34
34
35
36
36
37
38
38
39
41
42



DEDICATORIAS

Con amor y respeto a mi madre Dolores Castill@@msiayo, quien con sus sabios
consejos y enseflanzas me ensefid a ser una peettagy honesta durante el proceso de
mi formacion, dandome su apoyo incondicional emeiento cuando mas lo necesite; a
si también a mi padre Leonel Narcia Nafate, pos glabras, &nimos y apoyos durante
mi formacion. Estoy seguro que estan orgullososdes sus hijos por todo y cada uno de
sus logros. Con mucho amor les dedico este tratmsym muestra del fruto del esfuerzo de

dos grandes padres y amigos.

Con mucho carifio para todos mis hermanos: Mariaékasgy Consuelo de Jesus,
Cruz Leonel; todos grandes hermanos y amigos, gsi@stuvieron presentes en todo
momento, durante mi formacién y quienes estaramamde aqui en adelante, gracias por

brindarme todo el apoyo en los momentos cuanddasagqueria.

A toda mi familia: abuelos, cufiados, tios, prinpas, sus apoyos, &nimos, gracias.

Con respetos al Dr. Rubén Lopez Cervantes, qgoarmucho empefio me brindo
su apoyo durante la elaboracién de este trabagotodos mis compafieros de generacion, y

de toda la Universidad, con quienes comparti munfmsentos que nunca los olvidare.

Con carifio para todos mis mejores amigos: Olivdrepnel, Edilberto, Ismael,
Martin, Sergio, Fermin, Ismael, Maria Elena, Rub&acob, Azucena, Mariela, Alex,
Octavio, Javier, Hugo Rebeli, Martin , Javier, ftohso, Adelaida, Gerardo, Maria del
Rosario, Jorge Antonio, Norma, Elena del Carmenjé&a@on quienes comparti momentos

agradables y dificiles, gracias.



AGRADECIMIENTOS

Gracias DIOS, por permitirme dar un paso mas erpmceso de estudio y no
dejarme solo en mi lucha para lograr mis anhelosegedero no fue facil, pero contigo
basté con empenfiarse a las tareas dificiles, pdaggebiduria y fuerza nunca me la negaste.
Ahora te pido que me des buen pensamiento y mesayai@nsefiar lo mucho o poco que
aprendi, a los que lo necesiten. Gracias por habdado una familia que me heredaron el
tesoro mas grande que es el estudio y que ahodné gompartir los mejores momentos
gue habréa de venir.

Gracias Sefior.

A mi “ALMA TERRA MATER” por cobijarme y por transitirnos tantos
conocimientos y sabiduria para una tarea tan nqhkeges la "agricultura”.

Al Departamento de Fitomejoramiento por habermenpielo llevar a cabo este
trabajo como parte de mi formacion.

A MIYAMONTE MEX, SA DE C.V por haberme dado todb apoyo y material
necesario para llevar acabo mi trabajo.

Al Dr. Rubén Lopez Cervantes por darme todo eyamantes, durante y después de
haber llevado acabo esta investigacion, por susejos y conocimientos brindados y
asesoramiento cuando mas lo necesitaba.

Al Dr. Luis Miguel Lasso Mendoza por haber partadp en el asesoramiento de mi
tesis y ensefianza que me di6 durante el procesopmo agradecer los buenos consejos
gue me brindo para ser una buena persona.

Al M.C. Eliseo Martinez Cruz por darme la oportaddde hacer esta investigacion
y proporcionar los medios necesarios para reaizarabajo.

Al Dr. José de Jesus Rodriguez Sahagun por hab@ipedo en el asesoramiento
de mi tesis y consejos que me brindo para terntioi€xito este trabajo.

A M.C. Mildre por su apoyo durante todo el procdsami investigacion de tesis.

Al Departamento de Ciencia del Suelo por habeormaddo como profesionista.



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Porcentaje de reduccion de cosechardednio

en funcion de la CE del suelo y del agua de riegQ..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeneeenn.

Cuadro 2. Rango de temperaturas para el optinarmdds

y produccion del PIMIENTO............coevviis s eeenennes

Cuadro 3. Superficie cosechada de Chile verde

(miles de hectareas), periodo 1997-2001.....ccccccciiiiiireeeriiiiiiiieeee e

Cuadro 4. Rendimiento mundial de Chile verde (tarbh

PEriodo 1997-2001........cceuuieiiiieieeeesimmeemeseseesenennnesenenessnenenenenrnenenrsnenaan—eeeeees

Cuadro 5. Importaciones mundiales de Chile verdee¢nde toneladas),

PEriodo 1997-2000..........ccuuurireererresimmmemesesserenennnessnenenrrenererenrenae e ——————————.

Cuadro 6. Exportaciones mundiales de Chile verdiegrde toneladas),

PEriodo 1997-2000..........cuuuuiireererresimmmemesessesenenenessnenennrenererenrenae e ——————————

Cuadro 7. Valor de las exportaciones mundialeshdescverdes,

PEriodo 1997-2000..........cccuteiiiiieieiesimmeemereeeeeeeareseneeereeraenenerr e n———————ee e

Cuadro 8. Niveles foliares de referencias normales

de una planta adulta (Y0 SIMS)........uuueeus e eeeeeeeeaeeneeseesenseseesnenneeenenreneenes

Cuadro 9. Control de plagas y enfermedadesS . .ooeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeinnns

Cuadro 10. Tratamientos de adiciones de formarfalichile pimiento

morrén cv. “California Wonder”, Capistrano, Y J@pi...............cccvveveeeeeeennnnns

Cuadro 11.Andlisis de Composicion de MiyaminQ.P............ccccccveenieeeennn,

Pagina

10

10

11

12

15
19

30
30



INDICE DE FIGURAS

Figura 12: Altura de planta de tres cultivares

de chile pimiento morron en iNverNadero.....cc...eveeveeeeeeeeeeeeeeenene.

Figura 13: Peso fresco de biomasa de tres cutiread

de chile pimiento morrén en iNVerNadero..... e .eveeeeeeieeenerennenennnn.

Figura 14: Peso seco de biomasa de tres cultivadore

de chile pimiento morrén en iNVerNadero..... e .eveveeeeieeiieriinnnnnnnn.

Figura 15: Peso fresco de biomasa de tres culivare

de chile pimiento morrén en iNVerNadero.... e ..ueeeveeiueeeeieieninnnn.

Figura 16: Peso seco de biomasa de tres cultivares

de chile pimiento morron en iNVerNadero... ... .veeevevieeeneeeennnennnns

Figura 17: Peso fresco de biomasa de tres cultvare

de chile pimiento morrén en invernadero..... e ..veeevevieeeiireininnnnn.

Figura 18: Peso seco de biomasa de tres cultivares

de chile pimiento morrén en invernadero..... e ..vevevevieeieernenninnnn..

Figura 19: Area foliar en tres cultivares

de chile pimiento morrén en invernadero......ccccc.eeeeeeeiiiiiciiiieeeennn.
Figura 20: Diametro de frutos en el cultivar “Ca@no” en invernadero
Figura 21: Diametro de frutos en el cultivar “Woriden invernadero

Figura 22: Diametro de frutos en el cultivar “3@pi en invernadero

Figura 23: Firmeza de frutos de tres cultivares

de chile pimiento morrén en iNVerNadero.. ... . .eveeeveeeeeeeninnnennnns

Figura 24: Color de la variedad “Capistrano” déech

pimiento MOrrdN en INVErNAAEI0. ... eeeeesaeeeaeaeeeaaaeaaaeaenens

Figura 25: Color de la variedad “Wonder” de chile

pimiento MOrrdN en INVErNAEI0.............commeeeeeenaeeeaeaeeeaeaeeeaeaenens

Figura 26: Color de la variedad “Jupiter” de chile

pimiento Morrén en iNVErNadero............. o ererreeeeeeeeeesnannenneens

Pagina

43

35

35

36

37

37

38

39

39

40

41

41

42

43

43



INTRODUCCION

En México, la produccion de hortalizas en invermadse localiza en zonas
desérticas del norte y en el centro del pais, dtmdscasez de agua limita la agricultura de
riego, cultivandose principalmente tomate, pimieptpepino. La superficie cultivada en
invernadero se incrementd de 350 ha en 1997 (Si€@9) a 748 en 200%egun la
Asociacion Mexicana de Productores de Hortalizathearnaderos (AMPHI, 2001). Esto
se explica por la demanda de productos horticatabugtna calidad de Estados Unidos,
Canada y el norte de Europa, principalmente durtrstaneses de invierno, cuando las
condiciones de luz y temperatura limitan la proditcagricola en esos paises. La
tecnologia utilizada en la produccion, y los difgées tipos de estructura de invernaderos

son importados de Israel, Espafia, Canada y Hol@td&, 1999).

El rendimiento de Chile pimient@€épsicum annuumL.) en invernadero es de 80t
ha* con densidades de 9 y 10 plantds (haroto, 1989). En ltalia, la produccién con 44
hibridos fue, en promedio, 41.5 t"hauando se coseché el fruto verde, y 36.3 71 ha
cuando se cosecho maduro.
En México el cultivo de Chile es uno ts mas importantes debido a su
amplio consumo popular, especialmente en estégsco, aunque también se
consume procesado en forma de salsas, polveuriidos. En 1997 se reportdé un
consumo per capita anual de 11.02 Kg. El seoo nacional aparente para ese afo
de fue 1, 044, 667.4 toneladas segun Secreataridgricultura Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA,1998).

El cultivo de pimiento morron, entre las hortalizdene una gran importancia
social y econdémica, pues su consumo forma parte édimentaciéon de nuestro pueblo,
ademas, de que requiere de mano de obra, geneeamgleos en zonas productoras, en
algunos casos durante todo el afio, alrededor del3@Qornales por hectarea. Para la
mejora de la produccién es de primordial importaraiuso de los fertilizantes quimicos,

aplicados tanto al suelo como al follaje. Se carsiccomo fertilizante foliar aquel que sea



aplicado a la parte aérea de las plantas en foignédé y es absorbido por los 6rganos
distintos a las raices. La fertilizacion foliar @dlsmétodo mas eficiente cuando se trata de
elementos secundarios 0 menores, aplicados en iEguW®OSIS ya que la respuesta al
tratamiento ocurre al menor tiempo que si se a@li@asuelo. En México, la fertilizacion
foliar se préactica principalmente en los estaddsidee y centro en cultivos como algododn,

sorgo, arroz, maiz, soya, frijol, nogal y frutalé®oding y Davies, 1992).

En los ultimos 15 afios, con el auge de la agriculsostenible, el uso de productos
organicos como &cidos humicos, acidos fulvicos,bat@dratos, lignosulfonatos y
aminoacidos, entre otros, se han empleado combztamtes, principalmente en adiciones

foliares y se han obtenido excelentes resultadds produccion de hortalizas.

La aplicacion de los aminoacidos viene determinamauna serie de condiciones
gue origina una situacién adversa para la plaméeEestas condiciones se pueden citar
cambios bruscos de temperatura, heladas, defiaer® macro y micronutrimentos y

sequia (Garcia, 2001).

La aplicacion de aminoéacidos por via foliar es lasnutilizada ya que pueden
aplicarse con fertilizantes foliares, productosod#nitarios, etc, traslocandose los

aminoacidos desde las hojas al resto de la pl&dtachez, 1999)

OBJETIVO

Determinar el efecto de un aminoacido en el cresmitoi de tres cultivares de Chile

Pimiento Morron.

HIPOTESIS

La aplicacion de aminoacido aumenta el crecimied®® al menos un cultivo de

Chile Pimiento Morrén.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia

La mayoria de las especies de pimiento morron kcame cultivadas, se
consideran originarias de América Tropical, y sa kacontrado formas silvestres a lo
largo del macizo andino, desde el Norte de ChiMoyoeste de Argentina hasta llegar a
México (Valadez, 1997).

El pimiento Capsicum annuum L., es originario de la zona de Bolivia y Peru. Fue
llevado al Viejo Mundo por Colén en su primer vig&93). En el siglo XVI, ya se habia
difundido su cultivo en Espafia, de ahi, se dispobal resto de Europa y del mundo, con la
colaboracion de los portugueses. Su introduccidBwrnpa, supuso un avance culinario, ya
gue complementd e incluso sustituyd a otro condimenuy empleado, como era la
pimienta negraRiper nigrumL.), de gran importancia comercial entre Orient@cgidente
(Heladio, 2004).

Clasificacion Taxondémica

El pimiento pertenece a la familia Solanacea, & mcluye otras plantas de gran

importancia econémica como es: la papa, el torehjgpmate, el tabaco, etc.
(Pérez, 1997) considera la siguiente clasificatiddionomica.

Division -- et EE e R Angiospermae
Clase ---- ---Dicotyledonae
Subclase ---Metachlmydeae
Orden -----------m-m-mmmemeee -- mmmmmmmmmmmemes Tubiflorae
Familia ------------------------ - Solanaceae
Género ----------=-=s-meouu- --- Capsicum
Especie ----- e Annuum




Descripcion Botanica del Pimiento

Segun sus propiedades bioldgicas, el chile es lardapperenne de las regiones
tropicales, pero se cultiva como si fuera anuaa@ras templadas.
La raiz es pivotante y vellosa. La raiz primariz@sa y bastante ramificada, la mayoria de
las raices se encuentran a una profundidad deD=cm4y lateralmente llegan a medir hasta
1.20 m de diametro alrededor de la planta. El taiode crecimiento limitado y erecto,
herbaceo, sublefioso, cilindrico o prismatico, pobete de 30 a 120 cm de altura, depende
de la variedad; cuando las plantas adquieren osetdal los tallos lignifican ligeramente

(Guekov, 1983).

Las hojas son simples, de forma ovoide alargaddarvanucho en tamafio. Son
lampifias 0 subglabras, enteras (alternas), ovalasceoladas y miden de 1.5 a 12 cm de
largo y de 0.5 a 7.5 cm de ancho, el apice es aaduj la base de la hoja es cuneada y

aguda y el pedicelo es largo a poco aparente (Aecak, 1998).

Se caracteriza por sus flores blancas y a vecgmi@jrgeneralmente solitarias en
las axilas de las hojas, aunque a veces se agdqgsaa tres, la corola es de cinco pétalos
normalmente y el mismo nimero de estambres, perdepancontrarse de seis 0 siete con
las anteras azuladas y dehiscentes longitudinaémeah un nimero de érganos florales de
cinco a siete. El ovario es supero para facililmalitofecundacion, es bilocular pero a
menudo multicelular, bajo domesticacion el estdosenple, blanco o purpura, el estigma
es capitado. Los pedicelos miden mas de 1.5 cnomgitlid; el caliz es campanulado,
ligeramente dentado, aproximadamente de 2 mm aargaubre la base de los frutos, la
corola es rotada y mide de 8 a 15 mm de diametbri{{$ y Sobrino 1989).

Su fecundacion es claramente autogama, no supgrarentaje de alogamia de
19% (Maroto, 1983). El fruto es una baya semi@gtilosa indehiscente con gran cantidad
de semillas, colgante o erecto, naciendo solamamti®s nudos, muy variable en forma,
tamafio, color y pungencia; su forma es lineal, @ globosa, mide de 1 a 30 cm de

longitud; el fruto inmaduro es verde o purpura grap madura es de color rojo, naranja,



amarillo, crema o purpura, puede pesar hasta 3®hgs dice la Revista informativa
“Horticolas y Ornamentales”, Direccion General déitRa Agricola(SARH, 1994).

Las semillas son de forma deprimida reniformesligae color blanco amarillento,
sin brillo. El peso de las semillas oscila de 38 @grs por fruto, y miden de 3 a 5 mm de
longitud. El poder germinativo de las semillas desses de 95 a 98% y mantienen su
viabilidad de 4 a 5 afios; es dicotiledonea con geoon epigea (Moroto, 1983 vy
Valadez, 1996).

Etapas Fenoldgicas y Desarrollo del Chile Pimiento

El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 ¢i&s mas rapido cuando la
temperatura es mayor. Casi cualquier dafio que acdurante este periodo tiene
consecuencias letales y ésta es la etapa en Iseqoesenta la mortalidad maxima. Luego
del desarrollo de las hojas cotiledonales, initierecimiento de las hojas verdaderas, que
son alternas y mas pequefias que las hojas de ant@ pldulta. De aqui en adelante, se
detecta un crecimiento lento de la parte aéreantrai la planta sigue desarrollando el
sistema radicular, es decir, alargando y profumdieala raiz pivotante y empezando a
producir algunas raices secundarias lateralesleencia de la planta a los dafios empieza
a aumentarse, pero todavia se considera que esuscgptible (Sanchez, et al., 1999).

A partir de la produccién de la sexta a la octagp,hla tasa de crecimiento del
sistema radicular se reduce gradualmente; en cafabiel follaje y de los tallos se
incrementa, las hojas alcanzan el maximo tamari@llel principal se bifurca y a medida
gue la planta crece, ambos tallos se ramifican.e@mente la fenologia de la planta se
resume en:. germinacion y emergencia, crecimientta ggantula, crecimiento vegetativo
rapido, floracion y fructificacion. Si se va a searbpor trasplante, éste debe realizarse
cuando la plantula estd iniciando la etapa de mieaito rapido. La tasa maxima de
crecimiento se alcanza durante tal periodo y lukgrminuye gradualmente a medida que la
planta entra en etapa de floracion y fructificagigrios frutos en desarrollo empiezan a

acumular los productos de la fotosintegsanchez, 1999).



Al iniciar la etapa de floracion, el chile produgleundantes flores terminales en la
mayoria de las ramas, aunque debido al tipo ddicacibn de la planta, parece que fueran
producidas en las axilas de las hojas superioiegeriodo de floracién se prolonga hasta
gue la carga de frutos cuajados corresponda aplaciclad de madurar los que tenga la
planta. Bajo condiciones Optimas, la mayoria deptaseras flores producen fruto, luego
ocurre un periodo durante el cual la mayoria déldass aborta. A medida que los frutos
crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y ladpccion de nuevas flores (Heladio,
2004).

Cuando los primeros frutos empiezan a madurar,nggaiuna nueva fase de
crecimiento vegetativo y de produccion de flores.d3ta manera, el cultivo de Chile tiene
ciclos de produccién de frutos que se traslapanlasrsiguientes ciclos de floracion y
crecimiento vegetativo Este patron de fructificacita origen a frutos con distintos grados
de madurez en las plantas, lo que usualmente geoogechas semanales o bisemanales
durante un periodo que oscila entre 6 y 15 semaeggndiendo del manejo que se dé al
cultivo (Heladio, 2004).

Requerimientos Edafo-climaticos

El cultivo de chile se adapta a diferentes tiposweo, pero requiere suelos profundos y
livianos, con buen drenaje y fertilidad media. Uanpa muestra un crecimiento normal

cuando el pH del suelo esta entre 5.5 y 6.8, carpatenido de materia organica del 3-4%.
Es una especie de moderada tolerancia a la salidielasuelo y del agua de riego, aunque
en menor medida que el tomate (Bola@sl., 1991). El chile pimiento morron esta

clasificado como una hortaliza medianamente toteraa la salinidad soportando

contenidos de 2560 — 6400 ppm (4 a 1 0 dSfvaladez, 1996), (Cuadro 1).



Cuadro 1. Porcentaje de reduccion de cosechametqio en funcion de la CE del suelo y
del agua de riego. (Doorenbos y Pruitt, 1986).

Suelo Agua
CE reduccion CE reduccion cosecha
(dSm*1a25 cosecha | dSm'1a25 (%)
°C) (%) °C)
1,5 0 1 0
2,2 10 15 10
3,3 25 2,2 25
51 50 3,4 50
9 100

No se recomienda sembrar pimientos en terrenosedamieriormente se han
sembrado solanaceas. Lo ideal seria rotar la seed#pimiento, con dos ciclos de siembra
de plantas gramineas. En suelos con antecedentBhytiphthora sp. es conveniente

realizar una desinfeccion previa a la plantacion.

El manejo racional de los factores climaticos derm#p conjunta es
fundamentalmente para el funcionamiento adecualdouttero, ya que todos se encuentran
estrechamente relacionados y la actuacion sobréeiestos incide sobre el resto.

Los factores ambientales son los que determinamagor o menor floracion, y
como consecuencia, la futura produccién (Bafets, al ., 1991). Para su Optimo
desarrollo y produccion, se estiman necesarias dmtpas diurnas entre 20 -25 ° C y
nocturnas entre 16-18 ° C. Cuando existe una edehachedad relativa, la planta tolera
temperaturas de mas de 40 ° C (Cuadro 2). Es améaptxigente en temperatura (mas que

el tomate y menos que la berenjena).

Cuadro 2. Temperaturas criticas para pimient@guwlistintas fases de desarrollo.

Fases Del Cultivo Temperatura (°C)
Optima Minima Maxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento 20-25 (Dia) 15 32
Vegetativo 16-18 (Noche)
Floracion Y 26-28 (Dia) 18 35
Fructificacion 18-20 (Noche)




La influencia de la temperatura en el desarrollookégico del cultivo es
preponderante tanto en la velocidad de crecimidattas plantas como en la rapidez de la
maduracion de la fruta. Las necesidades de tenypasatlel pimiento son crecientes a
medida que se desarrolla. No le favorece los casritmioscos entre la noche y el dia, por
ello las zonas de menor variacion térmica (zonagecas, reguladas por la proximidad del
mar) favorecen, en general, los contenidos de dnohtos en la planta, o que se traduce
en un mejor desarrollo, pero la calidad del frigonderior a la obtenida en zonas de mayor

temperatura (Burguefio, 1996).

Todas las hortalizas de fruto, de clima calido coehoChile no resiste bajas
temperaturas. A temperaturas entre 10 y 15 °C eethuwiabilidad del polen, se pueden
presentar dafios como caida de flores; en el déeadel boton floral da lugar a la
formacion de flores con alguna de las siguientesmatias: pétalos curvados y sin
desarrollar, formacion de multiples ovarios quedameevolucionar a frutos distribuidos
alrededor del principal, acortamiento de estamireés pistilo, engrosamiento de ovario y
pistilo, fusién de anteras, etc., se detienen tosgsos de crecimiento afectando el fruto y a
temperaturas de 32 — 35 ° C, principalmente espeladruto pequenio, el pistilo crece mas
largo que los estambres, antes de que hayan aldsrémteras, provocando la polinizacién
cruzada. Asi como, las temperaturas extremadanaéiatepueden provocar caida de flores
y frutos (Valadez, 1996).

La humedad relativa entre 50 — 70 %, especialndunante la floracion y cuajado
de frutos, es ideal para un Optimo crecimiento.abDte las primeras fases de desarrollo
precisa y tolera una humedad relativa mas elevadaeq fases posteriores. La humedad
relativa mayor puede traer problemas de enfermadaéieeas y dificultad de fecundacion,
humedad relativa menor con temperaturas altas pugaeocar excesiva transpiracion y

conducir a la caida de flores y de frutos reciajamos (Bafiogt al ., 1991).

El pimiento es exigente en luminosidad durante tadp ciclo vegetativo,
especialmente en la floracion, ya que ésta se digcida y las flores son méas débiles en
situaciones de escasa luminosidad, que quedaradlesigbno podran soportar el peso de

una cosecha abundante de frutos.



Importancia Economica del Cultivo

China, Indonesia y México concentran el 51% deulzedicie mundial cosechada
de chiles verdes (Cuadro 3) la cual se ha tenidmegigas variaciones alrededor de 1.4
millones de hectareas en el periodo de 1997 a Hy0ése mismo periodo los rendimientos
mundiales por hectarea han oscilado con altib@lesnzando tan solo un incremento de
0.8% anual ubicandose en 13 t'hen el afio 2000. Por lo anterior se deduce que los
aumentos en la produccion mundial, se deben ataporacién de superficie al cultivo, la
cual vario de 1.3 millones de hectareas en 1995 anillones de hectareas en el 2001, es
decir, 9.5% mas superficie (Lamas, 2003).
Cuadro 3. Superficie cosechada de Chile verde ¢rdigehectareas), periodo 1997-2001.

Afo agricola
% afo

Pais 1997 1998 1999 2000 2001 | 2001
China 383.2 403.0 428.7 438.2 443.4 33
Indonesia 161.6 164.9 151.5 151.5 151.5| 105 %
México 99.7 156.0 163.5 145.0 150.1 510
Nigeria 85.0 89.0 90.0 90.0 90.0 6.%
Corea 82.1 70.1 90.7 80.1 80.0 5%
Otros 508.1 535.0 538.6 540.9 545.2 .03%
Mundial 1,319.7 1,418.0 1,463.0 1,445.7 1,460.2 100.0 %

*Fuente: FAOSTAT, 2002; Lamas, 2003.

En el mundo, los paises con los rendimientos mas,akspecto al genérico “chiles
verdes” (Cuadro 4), son aquellos que emplean tegiad de alta precision para la
aplicacion de riegos vy fertilizantes. Entre ell@sencuentran paises del cercano oriente
como son: Kuwait, Israel, Bahreim, junto a Japdaspaina cuyos rendimientos promedio
estan por arriba de las 40 t"haConsiderando a los paises participantes del doatie
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), lost&$os Unidos de Ameérica tiene el
rendimiento promedio superior con 30 t'thaeguido por Canada con 17 t'hadespués
por México con apenas 12 thal cual esta abajo del promedio mundial que ek3deha
! Mencién aparte merecen los rendimientos repostgdma Holanda y el Reino Unido
cuya produccion se concentra en invernaderos att@meecnificados y el tipo

predominante de Chile cultivado es el Bell Peppara cosechas de invierno. Holanda



tiene registrado un rendimiento promedio de 258'trhientras el Reino Unido alcanza las
106 t h& (Lamas, 2003).

Cuadro 4. Rendimiento mundial de Chile verde ®)hperiodo 1997-2001.

Pai Afo agricola
ais
1997 1998 1999 2000 2001 Promedio

Kuwait 58.8 51.9 47.1 49.6 49.6 51.6
Israel 44.3 47.5 45,5 45.4 45.0 45.6
Banreim 43.3 45.3 44.0 43.6 43.6 44.0
Japén 39.8 38.0 38.4 39.7 39.7 39.1
Espafa 39.1 39.8 40.9 44.5 44.5 40.3

La base estadistica de FAO, no permite diferenciar entre variedades de chiles ni los sistemas de
produccion empleados que bien pudieran ser en invernaderos, campo abierto. Por lo tanto las
razones que aqui se establecen sobre los rendimientos son percepciones del autor.

Los Estados Unidos de América son lideres impor&sdde chiles y sus compras
muestran un crecimiento modesto pero sostenidanzémdo en el afio 2000 las 347,000
toneladas con un valor de $513.7 millones de deélafdemania es el segundo pais
importador, aunque mostré un crecimiento casi midosus importaciones en el periodo
1997-2000. En este mismo renglén, sobresalen $as t@de crecimiento del Reino Unido y
Austria siendo estas de 10.5 y 18.3%, respectiveen{@uadro 5) (Lamas, 2003).

Cuadro 5. Importaciones mundiales de Chile verdige§¢ de toneladas), periodo 1997-
2000.

Afo agricola

Pais 1997 1998 1999 2000 T.M.C. A*
EUA 290.6 329.3 342.1 346.7 6.1%
Alemania 243.2 255.0 239.0 254.3 1.5%
Francia 87.0 98.3 102.9 994 4.5%
Reino Unido| 65.3 76.1 85.2 88.1 10.5%
Canada 74.3 71.7 78.1 85.7 4.9%
Italia 38.2 43.3 534 47.4 7.5%
Austria 24.9 31.9 38.7 41.3 18.4%
Rep. Checa 28.0 35.7 36.1 36.1 8.8%
Holanda 39.2 44.9 44.1 29.9 -8.9%
Suecia 20.9 19.4 22.5 22.7 2.8%
Resto 188.5 192.2 205.1 209.4 3.6%
Total 1100.2 1197.8 1247.1 1260.6 4.6%
* T.M.C.A: Tasa medio de crecimiento anual.

Fuente: Lamas, 2003 con datos de FAO.
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Espafia, México y Holanda encabezan a los paisestaspres de chiles por un
gran margen en lo que se refiere al volumen expor@uadro 6). Asi, en el afio 2000, los

tres paises cubrieron el 70% de las exportacioneslimes (Lamas, 2003).

Cuadro 6. Exportaciones mundiales de chile verdiegrde toneladas), periodo 1997-2000.

Pais Afo agricola

1997 1998 1999 2000 T.M.C.A*
Espafia 351.0 402.8 403.2 359.9 0.8%
México 294.7 299.9 325.6 325.1 3.3%
Holanda 204.9 202.9 268.8 242.1 5.7%
E.UA 71.8 68.9 74.6 81.4 4.3%
Hungria 27.3 36.9 36.2 39.3 13.0%
Turquia 38.0 27.2 27.9 32.1 -5.5%
Canada 10.7 10.6 22.3 26.5 35.2%
Francia 11.9 16.6 22.1 23.9 26.0%
Israel 11.3 16.1 21.6 20.5 21.9%
Austria 2.7 9.7 15.7 19.4 93.6%
Resto 110.2 137.0 138.0 148.2 10.5%
Total 1234.5 1237.1 1356.0 1318.4 5.1%

* T.M.C.A: Tasa media de crecimiento anual
Fuente: FAOSTSAT, 2002, Lamas, 2003.

Respecto al valor de las exportaciones de chilaadf® 7), Holanda se ubica en el
primer lugar en todo el periodo analizado, no atistgue los volumenes entregados son
inferiores a los de Espafia y México. De esta maaeral afilo 2000, Holanda, alcanzo la
cifra de $448.5 millones de dodlares en sus exportas, seguido de cerca por Espafia con
$394.8 y por México con $374.3 millones de dolgtesnas, 2003).

Lo anterior se atribuye principalmente a que ladpozién holandesa se realiza
primordialmente en invernaderos climatizados, Iodoacosechas de excelente calidad
durante los meses invernales, con lo cual captanmejores precios en los mercados
internacionales. Ademas los holandeses se conoestrda produccion de variedades de
chiles morrones tipo Bell Pepper, los cuales, halstaia, tienen mayor demanda y alcanzan

mejores precios en todos los mercados (Lamas, 2003)
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Los lideres en la arena competitiva mundial en tfwuanla combinacion de la
produccién, volumen exportado y valor de las exmones son Meéxico, Espafia y
Holanda cuyas estrategias competitivas varian.ldsiproductores mexicanos se basan en
la variedad de Chiles y sus derivados y bajos psedos espafioles se sostienen por la
cantidad y bajos precios, y mientras los holandssesdistinguen por su alta calidad y

oportunidad en los meses invernales (Lamas, 2003).

Cuadro 7. Valor de las exportaciones mundialeshdescverdes, periodo 1997-2000.

Ao agricola

Pais 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | T.M.CA*

(Millones de US ddlares)
Holanda| 452.4 450.2 505.9 448.5 -0.3%
Espana| 403.3 444.6 377.8 394.8 -0.7%
México | 253.4 299.1 272.6 374.3 13.8%
E.UA 66.5 69.8 69.2 80.5 6.6%
Canada| 18.7 34.4 38.8 51.1 39.9%
Israel 23.8 27.8 30.5 40.3 19.3%
Francia| 17.8 27.0 28.1 33.3 23.3%
Resto 133.6 156.6 159.8 175.3 9.5%
Total 1370.0 1509.6 1482.8 1598.1 5.3%

* T.M.C.A: Tasa media de crecimiento anual.
Fuente: INEGI, FAOSTAT y USDA-ERS, 2002 y Lamas020

En los ultimos afios la produccién de chiles en Eeia tenido una evolucion
satisfactoria, con los datos estadisticos de la F&99), podemos observar un crecimiento
del 38% al pasar de 900 mil a 1.4 millones de e de produccion anual. Por otra parte,
al comparar las cifras oficiales de la SecretadaAdricultura entre 1996 y 2000, la
superficie cultivada de chiles aumentd casi un 3&%otérminos reales. En cuanto al
porcentaje de participacion relativa entre losivodt horticolas, los chiles verdes y secos
también han escalado posiciones al pasar de une22¥®96 a un 33% en el 2000, de tal
forma que el mercado de chiles tiene un valor estonen los 735 millones de ddlares
(Rodriguez, 2001).

En cuanto a chiles verdes, donde se incluye al goitdi morrébn ocupa una
superficie de 94 mil hectareas que significan ubo %l total. En el cultivo de pimiento,

Sinaloa ocupa por lo menos el 10% y es el lidefadeexportaciones, aunque también
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Chihuahua, Zacatecas, Sonora, Guanajuato y Michoteden registros importantes de
superficies y produccion. Después de revisar Idsrnmes del USDA, ASERCA vy

BANCOMEXT, podemos establecer que las exportacialeeshiles picosos de México a
Estados Unidos suman por o menos 135 millonesttieat, se refieren principalmente a

jalapefo, poblano, pasilla y anaheim (Rodrigue@120

Aunque hasta 1996 las importaciones de chiles picee mantuvieron sobre los
100 millones de ddlares, a partir de 1997inseementaron hasta alcanzar 170 millones en
1998, cuando se presento la caida de la produdei@hiles en Nuevo México. Para el afio
2000, el USDA reporta las importaciones conjuntastiles picosos y pimientos fueron de
mas de 300 millones de ddlares, que representarcaumento del 33% con respecto a
1999, y tomando en cuenta el valor de la producaidcional, se tiene que las
exportaciones de chiles podrian alcanmas de un 35% del total. Durante el afio 2000, las
exportaciones totales de chiles y pimientos algamzan volumen de 290 mil toneladas
con precios promedio de 1,364 de ddlares por tdaede pimiento y de 641.9 para chiles
picosos, con un promedio global de 1,200 doélaretomeelada, representando esto un
incremento del 33% en el valor de las exportaciaws respecto a 1999 (Rodriguez,
2001).

Técnicas de Produccion

El sistema tradicional de implantacion del cultde pimiento mas utilizado es el
transplante de plantas criadas en semillero. Laidécde la siembra directa se esta
extendiendo en el cultivo del pimiento destinadta andustria, especialmente para la
obtencion de pimentdn. La siembra directa en sdeknudo solo es recomendable en
terrenos arenosos, que no formen costra, con tatopas adecuadas y riego por aspersion.
En los demés casos es aconsejable la siembraadbajct acolchado plastico transparente,
gue evita la formacion de costra e incrementantgpzatura del suelo. En este caso no son
necesarias siembras profundas para asegurar queenidla disponga de suficiente
humedad para su germinacion, siendo recomendabdésndidades de 1.5 - 2 cm. En
cuanto a la fecha de la siembra, se recomiendéuafé cuando la temperatura media del
suelo a nivel de siembra sea superior a 15 © C. €osistema de acolchado esta

temperatura puede alcanzarse hasta dos mesesgaetesn el suelo desnudo. Distintos
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trabajos ponen de manifiesto que el rendimiental tota precocidad de la produccion son
significativamente mayores con trasplante que eamlsra segun el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas - Revista informativa ftiocolas y Ornamentales”, Direccion
General de Politica Agricola (INIA- SARH, 1982).

El transplante debe realizarse cuando las plantefagan de cuatro a cinco foliolos
(aproximadamente de 15 — 20 cm de altura). Esto® entre los 50 — 60 dias después de
la siembra, aunque dependiendo de la temperatusgeatal, el crecimiento puede ser mas
rapido, o0 mas lento. Es conveniente suspendeegd riel semillero uno o dos dias antes
del transplante, para que las plantas tengan uorndesarrollo de raices y resistan el
cambio al campo. Para facilitar el arranque deplastitas del semillero, hay que darle un
riego fuerte, el dia que se realice el transplattyidad que se realiza especificamente en
las horas més frescas del dia ya sea por la maipoala tarde. El terreno definitivo se
riega temprano a efecto que cuando se esté ejeocughtransplante, el suelo esté humedo.
De esta forma las plantas no se estresan demaaigosarlas del semillero al campo
definitivo. Deben realizarse agujeros u hoyos erswedlo adecuados para colocar o
acomodar el sistema radicular, el cual debe deajuestto. Luego se llenan con suelo
hiamedo evitando que queden camaras de aire, pgudose presiona con la mano
empuiada y luego se puede dar un riego ligero quageel agua se encargue de llenar las
camaras de aire que pudieran quedar (Guekov, 1983)

En cuanto al agua de riego el pH Optimo es de 5.5H cultivo del pimiento se
considera entre sensible y muy sensible al estigigch, tanto por exceso como por
deficiencia de humedad. Junto con el abonado ®itradp, el riego es el factor que mas
condiciona el crecimiento, desarrollo y productaddde este cultivo. Un aporte de agua
irregular, en exceso o en deficiencia, puede pravée caida de flores y frutos recién
cuajados y la aparicién de necrosis apical, siaubmsejables los riegos poco copiosos y
frecuentes. La mayor sensibilidad al estrés hidimae lugar en las fases de floracion y
cuajado de los primeros frutos, siendo el periodocacimiento vegetativo el menos

sensible a la escasez de agua.
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El déficit hidrico ocasiona un descenso en la peoidn en cantidad y calidad al
reducirse al numero de frutos y/o su peso unitarmementandose la proporcion de frutos
no comerciales y, en frutos destinados a la in@dystlisminuye el pH y aumenta el

contenido en solidos totales y solubles.

El pimiento es un cultivo que en afios de climati@lagas suave (veranos no muy
calurosos y secos), se adapta bien al riego defitliario por goteo, siendo aconsejable
en este caso dar riegos con dotaciones en tor86-80%. Con climatologia extrema el
asesoramiento es interesante a fin de no apliegosideficitarios, ya que en este caso se
produce una importante merma de la produccion adailer un considerable aumento del
destrio, fundamentalmente por frutos afectadosporosis apicalGeorge, 1989)

La fertilizacion, después del riego, es el printipator limitante de la produccién
horticola. El periodo de mayores necesidades dePNy K se extiende desde
aproximadamente diez dias después de la floraca&stahjusto antes de que el fruto
comience a madurar. Las concentraciones de N, Bgnknayores en la hoja, seguidas del
fruto y del tallo. El orden de éstos dos ultimosnserte en los contenidos de Ca y Mg.

La dosis de fertilizacion para el estado de Coalselrecomienda aplicar la formula

100-50-00 para el Chile Morrén vy pasilla

Los programas de fertirrigacion, donde el aguaetgory los fertilizantes se aportan
conjuntamente, deben intentar restituir las cadédaxtraidas por el cultivo en cada estado
de su desarrollo. Los valores del cuadro 3 se puedesiderar como orientativos de

cultivo en invernadero con rendimientos similafe Kg m?). (Moroto, 1983).

Cuadro 8. Niveles foliares de referencias normdéegna planta adulta (% sms)

N P K Ca Mg
3.0-5.0 03-08]| 35-55 15-40 0.8-1/7
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En la actualidad, la fertilizacion de los cultivasdejado de ser una actividad
convencional, ya que ahora existen formulas quepaositen diversas aplicaciones de
fertilizantes, puede ser por via foliar, en formdlid®, liquida (goteo, aspersion,
fertirrigacion) combinada. Cada una de ellas sedpuadaptar a las necesidades de los
diferentes cultivos y sistemas de produccion, aue gn realidad uno de los mejores
opciones consiste en desarrollar un sistema iritegrautricion en el cual se combinan de
acuerdo con el tipo de suelo, en estado fenolodetocultivo y la infraestructura de la

explotacion (Santiago, 2000).

El marco de plantacion, se establece en funcidpaleé de la planta que a su vez
dependeréa del porte de la variedad comercial @adéy EI mas frecuentemente empleado
en los invernaderos es el de 1.0 metro entre lige@$H metros entre plantas, aunque
cuando se trata de plantas de porte medio y sdgipoale poda de formacion, es posible
aumentar la densidad de plantacion de 2.5 — 31tgdgpor metro cuadrado. También es
frecuente disponer lineas de cultivo por paredaniiss entre si a 0.80 metros y dejar
pasillos de 1.2 metros entre cada par de linea®lgjeto de favorecer la realizacion de las
labores culturales, evitando dafos indeseablesilava@ En cultivo bajo invernadero la
densidad de plantacién suele ser de 20.000 a 3(qBflas/hh Existen dos tipos de
transplante, en el cual se ocupa de 400 — 600 déaemilla. En siembra directa, que es
el mas usual, en el cual se requiere de 2.0 K@.5ha' de semilla y que es sembrada a
una profundidad de 1.5 — 2.0 cm (Castarios, 1993).

La poda de formacidn, es una practica culturaluete y atil que mejora las
condiciones de cultivo en invernadero y como camsecia la obtencién de producciones
de una mayor calidad comercial. Ya que con la pmelabtienen plantas equilibradas,
vigorosas y aireadas, para que los frutos no quedettos entre el follaje, a la vez
protegidos de insolaciones. Se delimita el nimerdatlos con los que se desarrollara la
planta (normalmente 2 ¢ 3). En los casos necesseiosalizara una limpieza de las hojas y
brotes que se desarrollen bajo la “cruz”. La podafamacién es mas necesaria para

variedades tempranas de pimiento, que producenathds que las tardias (Castafio, 1993).
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El aporcado es una practica que consiste en audnitierra o arena parte del tronco
de la planta para reforzar su base y favorecegsdrdollo radicular. En terrenos enarenados
debe retrasarse el mayor tiempo posible para ewtariesgo de quemaduras por
sobrecalentamiento de la arena.

El tutorado es, una préactica imprescindible paraterer la planta erguida, ya que
los tallos del pimiento se parten con mucha faadid_as plantas en invernadero son mas
tiernas y alcanzan una mayor altura, por ello selesn tutores que faciliten las labores de
cultivo y aumente la ventilacion (Casares, 1981).

Plagas

Las plagas insectiles son muy importantes en s de produccion de pimiento.
Los adultos de algunas plagas se alimentan de dgss,htallos y raices causando
reducciones en los rendimientos. En la mayoridodecasos, son las larvas de los

lepiddpteros y coledpteros las que causan losgestraayores en las plantaciones.

Mosca blanca Trialeurodes vaporariorum). Los dafos directos (amarillamientos y
debilitamiento de las plantas) son ocasionados lporas y adultos al alimentarse
absorbiendo la savia de las hojas, los dafios otdsese deben a la proliferacion de negrilla
sobre la melaza producida en la alimentacion, membt y depreciando los frutos y
dificultando el normal desarrollo de las plantagroQlafios indirectos se producen por la

transmision de virus (Gemnivirus )

Pulgon, Aphis gossypii Yy Myzus persicae), son las especies de pulgdbn mas ampliamente
distribuida en todos los continentes, se multipliea variadas climatologias, alternando los
hospedantes herbaceos con los lefiosos en las esgimpladas o frias y solamente los
herbaceos en las regiones cdlidas. Presentan pfidimo, con hembras haladas y apteras

de reproduccion vivipara.

Trips, (Frankliniella occidentalis y Trips tabaci), los adultos colonizan los cultivos

realizando las puestas dentro de los tejidos viegetam hojas, frutos y, preferentemente, en
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flores (son floricolas), donde se localizan los anag niveles de poblacién de adultos y
larvas nacidas de las puestas. Los dafios direetpgducen por la alimentacion de larvas
y adultos, sobre todo en el envés de las hojaandejun aspecto plateado en los 6rganos
afectados que luego se necrosa. El dafio indirect que causa mayor importancia y se
debe a la transmision del virus del bronceado aebhte (TSWV) que afecta al pimiento
(CATIE 1993).

Enfermedades

Existen varias bacterias que atacan las plantpgmento. Algunas de ellas logran
sobrevivir en el suelo por periodos largos en atigetel cultivo, por que representan un
serio problema para los agricultores.

Mancha Bacteriana, Rofla o sarna. Es causadaXpothomonas campestris pv.
Vesicatoria, es una bacteria del grupo de los bacilos gramativeg Esta enfermedad se
presenta como manchas circulares oscuras que,romnBwvanzan se tornan angulares y de

color café. En las lesiones mas viejas, el tejelutral se desprende dejando un agujero.

Marchitez Bacteriana. Es causada preeudomonas solanacearum, es también un
habitante del suelo. Debido a lo anterior, unaguez los campos se han contaminado con
este patdgeno, no es conveniente volver a semibngto o cualquier otra solanacea.
Pudricién Blanda del Fruto. La pudricion del frup@mdredumbre himeda o bolsa de agua,
es causada por la bacteBawinia carotovora pv. Carotovora; bacterial soft rot), por lo
general, se encuentra asociada con la presenciafis causados por insectos. Al inicio
se observa una mancha humeda y opaca en la sigeléc fruto; luego la pudricion
avanza en su interior desintegrandolo. Los frygodridos permanecen prendidos a la
planta (Blacket al ., 1993).

Control de Plagas y Enfermedades
Para combatir las plagas y enfermedades, que senpaeon durante el ciclo del

cultivo, se aplicaron en forma preventiva y de manton diferentes productos quimicos.

Las aplicaciones de estos productos (insecticiddsnguicidas), se realiz6 cuando se
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detectaron algunas plagas y enfermedades. Las splpganfermedades que mas se
presentaron en el cultivo de pimiento morron salseien el Cuadro 9.

Cuadro 9. Control de plagas y enfermedades

Producto utilizado Plaga o enfermedad Dosis poeragin
Prozycar Antracnosis, pudricion d&b g ha
cuello, daping off
Cupertron Cercospora, mandi2a5 — 3 L hd
bacteriana, tizon tardio,
Saprol Daping off, 1-15LHa
Ridomil 2gLhd
Cercobin Antracnosis, botritis, dapif@jg L ha"
off
Blason ultra Tizon tardio 2&ha’
Mancoced Tizon temprano, alterndria
solani, phytoptora infestan,
mancha de la hoja
Agromet 600 Minador de la hoj& L ha'
mosquita blanca ’:2

* Aspersor de 1 Lts a una dosis de 1ml/l de agua.

indice de Cosecha

Los indices de cosecha en pimiento dependen muehaicdo vegetativo del
cultivo, de que si el producto esta destinado atau® nacional o de exportacion, siendo el
pimiento el que exige mayor calidad. El estado ddurez lo podemos evaluar tomando en
cuenta el tamafo color y firmeza del fruto, debeetteparedes mas gruesas, color verde
oscuro brillante, textura firme y por lo tanto s@enos sensible a los dafios por

manipulacion y mejor aptitud para la conservacidragsporte (Sanchez, 1995).

La primera cosecha de una variedad precoz se elaiéos 70-75 dias después del
transplante. De una variedad tardia, bajo condésiode crecimiento lento, la primer
cosecha es a los 80 - 85 dias después del tratespthurante el desarrollo se tutora la
planta para asegurar una produccion de alto voluyndiuena calidad, las siguientes
cosechas se efectllan cada semana, si este tiemfargee el fruto sazon colorea y baja su

valor comercial (Medina, 1984). Al pimiento se tnsidera como una planta de dia largo
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en cuanto al periodo diario requerido de luz, motanto si hay una insuficiencia en la

intensidad luminica se prolonga el ciclo vegetatieda planta (Guekov 1983).

Los Aminoacidos

Los aminoé&cidos (A. A) son moléculas organicasfquaan parte de las proteinas.
Las plantas por si solas son capaces de biogmtetminoacidos a través de compuestos
inorganicos como nitrégeno, azufre y otros comfmsesrganicos. Los aminoacidos son
elementos estructurales de la base de las pretéiaaa proteina tiene propiedades fisico-
guimicas particulares, conferido por la secuencia sus aminoacidos y su estructura
tridimensional. En las plantas desarrollan funcsoestructurales (como componentes de
las paredes celulares), enzimaticas (muchos medgisquimicas estan catalizados por
proteinas) y hormonales. Las proteinas participataecasi-totalidad de las reacciones
quimicas de los organismos vivos. Su importannigensal esta confirmada por su papel

de enzima, catalizando sus reacciones quimicksdglulas vivas (Restrepo, 1998)

Se caracterizan por tener en su molécula un gmgeoa-NH,) y un grupo acido (-
COOH) unidos a un mismo carbono, denominado carkmifee A este carbono se
encuentran unidos también un atomo de hidrégeno nadical que es el que diferencia a
los distintos aminoacidos. Es un enlace covalguéese establece entre el grupo carboxilo
de un aminoacido y el grupo amino del siguientedddugar al desprendimiento de una
molécula de agua. Asi pues, para formar péptidoantnoacidos se van enlazando entre si
formando cadenas de longitud y secuencia varidtdea denominar a estas cadenas se
utilizan prefijos convencionales como: OligopépsidoDipéptidos, Tripéptidos vy
Tetrapéptidos, etc.

Péptidos: Es el enlace de dos cadenas a una cafgefg. cuando el numero de A.A.
aumenta, el volumen de la molécula y la asimilagor la planta es dificil (Stevenson,
1994).
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Uso de los Aminoé&cidos en la Agricultura

Existen diferentes tipos de bioestimulantes, undmigamente bien definido tales
como los aminoacidos, polisacaridos, etc., otros coénplejos en cuanto a su composicion
guimica, como pueden ser los extractos de algagshbumicos, etc., que al ser aplicados
a las plantas, normalmente por via foliar, perobiém por via radicular, son bien
absorbidos por las mismas y utilizadas de forma enaenos inmediata. Aun cuando son
considerados fuente de N, no es este aspecteglsptfica su utilizacion si no el efecto
activador que produce sobre el metabolismo deltaégee aconseja en la mayoria de los
casos, que sean aplicados junto con un abono rhimgéeauado al cultivo y a su estado
fenoldgico. Algunos formulados, ademas de microm&ntos, contienen cantidades
respetables de nitrégeno, fosforo, y potasio. laygentrados y soluciones de aminoacidos
pueden contener como maximo 24 aminoacidos dieserDe ellos 20 se consideran
esenciales para el hombre por que no los puedstizart Aplicar el calificado esencial a
un aminodcido respecto de una planta no es cojrealwo que se disponga de la
informacién suficiente como para que pueda demogtr@ un aminoacido concreto no es

sintetizado por esa especie (Lifian, 2001).

Los productos comerciales que podemos encontrat erercado justifican el uso
de este tipo de nutrientes bioldgicos, por sustedebioestimuladores, hormonales y

reguladores del metabolismo.

Funciones de los aminoé&cidos en la planta

Todas las especies vegetales necesitan sintdigaaminoacidos necesarios para la
formacion de proteinas, a partir de glucosa yogéno mineral. Para esta sintesis de
aminoacidos y proteinas la planta efectia un itapte# consumo energético. En la
actualidad se suministran a la planta directamestaminoacidos necesarios, con el fin de
conseguir un ahorro energético, abasteciéndoseurssirespuesta muy rapidalos
compuestos de nitrégeno organico de bajo peso mlalecomo los aminoacidos, tienen

una gran importancia en la adaptacion de plantastatos salinos, puesto que protegen a
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las enzimas de la activacion producida por altasceatraciones de NaCl y a las

membranas contra la desestabilizaciéon por cAlodgnet al ., 1991).

Las combinaciones que pueden realizarse, perméeforinacion de estructuras
tridimensionales dotadas de funciones distintaagfiosa). Algunos aminoacidos tienen
funciones de actuacion en los vegetales como:

Alanina: Fuente energética. Incrementa la sintisila clorofila. Potencia la fotosintesis y
mejora la produccion de productos, cualitativa gntitativa.

Arginina: Constituye una reserva de nitrogeno. Bala en la sintesis de la clorofila.
Rejuvenece las células. Estimula el desarrollsdééma radicular.

Acido aspartico: Es fuente de nitrégeno para logetates. Interviene en los procesos
metabdlicos de las plantas., favorece la vigor@agy el poder germinativo de las semillas.
Fenilalanina: Influye en la formacién de los comgtos humificantes.

Glicina: Posee accion quelatante. Favorece la idreade brotes y hojas. Es un
constituyente de la clorofila. Confiere resistenaitas plantas en situaciones de estrés.
Acido glutamico: Promueve el crecimiento de losetafps. Favorece la asimilacion del
nitrégeno inorgénico. Estimula los procesos metabslen las hojas. Confiere resistencia a
plantas en situaciones de estrés.

Leucina: Aumenta la sintesis de las proteinagseimenta la produccion de frutos. Mejora
la calidad de los mismos.

Lisina: Potencia la sintesis de la clorofila. imiene en los procesos de resistencias de las
plantas ante situaciones de estrés, salinidatipficidad, etc.

Metionina: Favorece la maduracion de los frutosealprecursor del etileno. Incrementa la
cantidad y calidad de la produccion. Favoreceedinriento radicular.

Prolina: Regula el equilibrio hidrico de las pkst Mantiene la fotosintesis aun en
condiciones extremas. Aumenta las condicionesadleono y nitrogeno en las plantas.
Aumenta la germinacion del polen en condicioneseexas. Facilita la cicatrizacion.

Serina: Interviene en mecanismos de resistenclasdelantas en condiciones extremas de
heladas, sequias, etc.

Treonina: Influye en el ritmo de la humificacion.
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Valina: Aumenta la sintesis de las proteinas. \igae en los mecanismos de resistencia de
las plantas ante situaciones adversas.
Isoleucina: incrementa el proceso de sintesisgdpriateinas.

Todos estos productos tienen una rapida absorgon los vegetales, tanto via
radicular, como foliar y cuticula, llegando a seted¢tada su presencia con un 90%, en las
estructuras celulares, a las 7 horas de aplicacion.

El complejo estimulador, permite que las plantagemd|an un ahorro energético
(ATP) en el metabolismo celular, al pasar directatiee la célula, y ésta reconocer los
aminoacidos como propios, y obtener un éptimoigrento, al estimular los procesos de
regeneracion celular, aumentando la concentrag@nos jugos celulares, logrando la

elasticidad de las membranas celulares, (StevehS64d).
Los Aminoécidos en la Fertilizacion Foliar

La aplicacion de Aminoacidos y Oligopéptidos apmtas, debido a la propiedad
gue tienen de ser bipolares, hacen que las masari@as de otros productos (nutrimentos,
fitosanitarios, etc.) al aplicarse conjuntamenéetransporten y potencien, lograndose una
mejor asimilacion por parte de las plantas de dichgroquimicos, lo cual permite una
reduccién en las dosis en el empleo de esos pg]ugin alterar su eficacia, evitando la

contaminacion de suelos y plantas.

Las hojas son las encargadas de realizar el iméicade CQ, O,y vapor de agua,

a través de los estomas (situados en el envéssdeoas), cuya apertura y cierre esta

controlado por las células oclusivas.

El mecanismo que regula la apertura de los estaeasjcia cuando se consume el

CO, que existe en el interior, ésta disminucion eleVapté del citoplasma celular
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(haciéndolo mas alcalino), lo que estimula a lareazesponsable de la transformacién del

almidon en glucosa.

Al aumentar la concentracion de glucosa en ladasilge provoca un aumento de la
presion osmotica originando la entrada de agud amegior de las células oclusivas, esto
logra que se hagan mas turgentes y abran los estdmaue permite el paso de los
aminoacidos a través del ostiolo, el vestibulo sapesl poro central, el vestibulo inferior,
hasta llegar a la cAmara subestomatica, desde gastkriormente pasan al floema (lugar

en donde se produce el transporte hasta los orgiEno®cimiento y reserva).

Las respuestas obtenidas indican que las cadenammd®acidos de sintesis,
atraviesan en un 96-98%, los pasos mas estrechas délulas estomaticas (ostiolo, poro
central y la apertura que une el vestibulo postecion la camara subestomatica),
asegurando su asimilacion directa. No ocurre dal iiguma con los aminoacidos obtenidos
por hidrélisis y fermentacién bacteriana, que penet las cadenas mas largas, su
penetracion es del 16- 18%), motivo por el quersplean a dosis mas altas (Inagrosa,
200).

Fertilizantes Basados en Aminoacidos

Los productos basados en aminoacidos, que exasteh marcado se obtienen por
uno de los tres procesos siguientes:
1. Hidrdlisis de proteinas. Es el procedimiento msisally econdémicos, (Kvesitaze

et al., 1996).

» Hidrdlisis &cida. Las proteinas son fraccionadaseavirlas con el acido. En la
actualidad se usa &cido clorhidrico, consiguiende dp temperatura de
hidrdlisis sea inferior de 250 ° C.

» Hidrolisis basica. Las proteinas son fraccionadashases.

* Hidrdlisis enziméticas. Las proteinas son sometidak® accion de ciertas
enzimas. En la digestion las moléculas se hidmoliamando polipéptidos y

aminoacidos.
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2. Por sintesis. La composicién de estos productaspestectamente definida, y en la
obtencion limitan el proceso que siguen los orgaoss vivos para obtener los
aminocidos libres. Aunque tiene efectos reconacielo el metabolismo y en
algunos procesos fisiologicos de las plantas suaéte precio en ocasiones los
hacen no viables (Lifian, 2001).

3. Por biotecnologia. Se utilizan las técnicas defadas por la ingenieria genética;
los productos que resultan tiene precios muy adtosque son muy eficaces
(Kvesitaze, 1992).

Ventajas de Aplicacion de Fertilizantes con Amindés

La primera es componente de la molécula de amidoao péptido de su
penetracion en el tejido celular de la hoja es r@pgla que la de los cationes libres en agua
debidos al efecto que tienen los aminoacidos deeatanla permeabilidad de la cuticula
(mayor cantidad de metal atravesando la cuticulanasmo tiempo). También hay
evidencias que sugieren que su movimiento a trdeda cuticula es mas rapido que el del
cation libre.

La segunda se refiere a la absorcion celular. Widrcalibre tiene que buscar un
ligado para ser biolégicamente activo una vez queen el citoplasma , mientras que en
el quelato ya lo es desde el mismo momento en aeviesan la membrana,

provocandose asi una rapida respuesta de la planta.

Ademas de la maduracién y mejor rendimiento dects®chas debido a una mas
rapida respuesta de la planta a la aplicacion slglelatos de aminoacidos en momentos
criticos del ciclo, se hace mencion la ventaja daantoxicidad.

Los aminoacidos, metabolizados de forma rapida,gir@n sustancias
biol6gicamente activas. Actlan vigorizando y estando la vegetacion, por lo que
resultan de gran interés en los periodos criti@$od cultivos, o en aquellos cultivos de

produccion altamente intensiva (invernaderos, \@sthidropénicos, etc) (Parrota, 1991).
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Efecto Hormonal

Estimulan la formacion de clorofila, de acido itad@tico (IAA), la produccién de
vitaminas y la sintesis de numerosos sistemas @tizms. La accidon combinada de los
efectos bioestimulante y hormonal suele traducaseestimulos sobre la floracion, el
cuajado de los frutos, adelanto en la maduracigrejpra del tamario, coloracién, riqueza
en azucares y vitaming®arrota, 1991).

Efecto Regulador del Metabolismo de los Microeletogn

Los aminoacidos pueden formar quelatos con difesemicroelementos (hierro,
cobre, zinc y manganeso especialmente), favorezisndtransporte y penetracién en el
interior de los tejidos vegetales. La incompatilaiti biologica entre productos a base de
aminoacidos y, por ejemplo, compuestos cUpricatebida a que los aminoacidos forman
uniones con el Cu, que de esta manera penetrasetejidos vegetales y produce la
conocida fitotoxicidad en cultivos como la vifiaas Iplantas horticolas. Esta cualidad de
vehicular moléculas al interior de los tejidos watgs se aprovecha actualmente para
mejorar la eficacia de diversos productos fitogaits sistémicos o penetrantes como
herbicidas, fitorreguladores etc, permitiendo rédimcluso sus dosis de aplicacién y
siendo hoy dia una caracteristica muy importantesiaminoéacidos (Parrota,1991).

Los productos comerciales que podemos encontrat erercado justifican el uso
de este tipo de nutrimentos biologicos, por suste$e bioestimulantes, hormonales y
reguladores del metabolismo. Estos efectos se puedamir en los siguientes puntos.

% Influencia en el equilibrio fisiolégico de la plan
+ Los aminoécidos tienen una rapida asimilacionvefoliar y radicular.

% Representa una funcion de nutricidbn inmediata coosecuencia del aporte
de sustancias proteinicas, azlucares y aminoacidos.

% Actuan como catalizadores que regulan el crecitmiartravés de mecanismos
enzimaticos.

% Regulan el contenido hidrico de la planta.
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*

» Incrementan la produccion, mejorando la cantidaczlicar, la uniformidad y

L)

por tanto la calidad.

>

» Reducen los efectos producidos por cambios brusbestemperatura,

L)

transplante, heladas, etc.

R/
0

Ayudan en la recuperacion de las plantas sometdesndiciones de estres

producidos por fitosanitarios.

R/
°

Se pueden aplicar en cualquier cultivo y en cuatcarea climatica.
(Restrepo, 1998)
Fertilizacion Foliar

La fertilizacion foliar es una préactica agronémita cual no se ha plenamente
aprovechado para el abastecimiento via follajeodectltivos. Esta técnica es de relevante
utilidad en aquellos casos donde la disponibilidattimental es un problema, ademas de
gue constituye el medio mas rapido para que lastgdautilicen los nutrimentos
(Alexander, 1986).

Un suelo puede contener todos los elementos nexegera la nutricion de las
plantas, pero estos pueden estar en forma no digpqrara ser absorbidos por la raiz,
como ocurre frecuentemente con el Fe y el P ecdlussoles o en suelos con pH alcalino
en general. En estos casos los fertilizantes &sliaonstituyen el medio méas eficaz de

aplicacion (Tisadale y Nelson 1991).

La importancia de la fertilizacién foliar radica qone con ella puede mejorarse la
calidad e incrementarse el rendimiento de loswagty en que muchos problemas de la
fertilizacion al suelo (fijacion, inmovilizacionplatilizacion pueden ser resueltos mediante

este tipo de fertilizacion (Fregoni, 1986).

La fertilizacion foliar se ha practicado desde haxeehos afios. En 1844 se reporta
gue en Francia se aplicaba sulfato ferroso enllejd¢ale la vid para corregir la clorosis en
las plantas. También se tenian noticias de que whas partes del sur de Europa la

fertilizacion foliar era conocida por los agriculte, quienes la practicaban ampliamente.

27



Esta practica posteriormente se hizo intensiva teas gpartes del mundo, en donde los
agricultores habian visto efectos benéficos em@kemento de rendimiento y calidad del
producto. Ademas ya se habia observado que encaldugares los fertilizantes quimicos

aplicados al suelo no actuaban eficiente y satsfiamente (Eibner, 1986).

Ventajas de la Fertilizacion Foliar

Permite una rapida utilizacion de los nutrimentusrigiendo deficiencias en corto
plazo. Permite el aporte de nutrimentos cuandstexiproblemas de fijacion en el suelo;
Permite la aplicaciéon simultanea de una soluciorritiua junto con pesticidas,
economizando labores; es la mejor manera de apuoitaonutrientes a los cultivos; ayuda
a mantener la actividad fotosintética de las hopesmite el aporte de nutrimentos en
condiciones de emergencia o stress, como son dogestes casos: sequia, anegamiento,

bajas temperaturas y estimula la absorcion demeiitios.
Limitaciones de la Fertilizacién Foliar
Riesgo de fitotoxicidad; dosis limitadas de mactamentos; requiere un buen desarrollo

del follaje; elevado costo; pérdidas en la aspersida eficiencia agronémica depende de

muchos factores.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El presente trabajo se desarrolld6 en un invemoadalel Departamento de
Fitomejoramiento delCampus principal de la  Universidad Autonoma Agaari
“Antonio Narro”, la cual se localiza emdhavista, Saltillo, Coahuila. a los 25°
22" de latitud norte, 101° 00", longitud oesta ¥743 msnm (Mendoza, 1983), de Junio a
Noviembre del 2005. Segun la clasificacion del alide Koppen modificada por Garcia
(1973), se ubica dentro de la clasificacién deb B51KX1 que corresponde a un clima
seco, semiseco templado con lluvias escasas ta@ftekon un por ciento de precipitacion
invernal mayor de 18% con respecto al total anuargno calido. La temperatura media
anual es de 17 °C, con una precipitacion anualsfead500 mm y la evaporacion media
anual es de 1956 mm la cual es siempre mayor gpeetapitacion media anual (Valdés,
1985).

Metodologia

En charolas de poliestireno de 200 cavidades, eat- pnoss como sustrato, se
sembraron semillas de tres variedades de chileepimimorrén, “California Wonder 3007,
“Capistrano” y “Jupiter”, con un 95% de germinaci@uando la plantula presenté cuatro
hojas verdaderas (aproximadamente 15 cm de longisadtransplantd en macetas de
plastico negro que contenia 20 kg de peat- moss s adicionaron los tratamientos
presentados en el Cuadro 10. Cada tratamientocdedres repeticiones y cada repeticion
de tres plantas, lo cual proporcioné cinco tratatoie en total. Estos se adicionaron de
manera foliar, cada tres semanas hasta el inicidad#oracion. El experimento se
distribuy6 de acuerdo al Disefio Experimental Cotaphente al Azar.
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Cuadro 10. Tratamientos de adiciones de

“California Wonder”, “Capistrano” y “Japiter”.

formaarfadi chile pimiento morrén cv.

Tratamientos Producto Cantidad
(' mL por 200 litros de agua
1 Miyamino Pentatoato (MP1 15
2 Miyamino Pentatoato (MP2 2.5
3 Miyamino Pentatoato (MP3 5.0
4 K-tionic (Testigo Comercial 5.0
5 Agua (Testigo Absoluto) Agua

El Miyamino Pentatoato (MRs un Fertilizante Foliar Organico, elaborado seba

de materiales organicos que son sometidos a uegoate extraccion natural que permite

ser aplicado en diversos cultivos, es un producwdo completamente soluble en agua

gue al ser aplicados a los cultivos, favorece lidaa de los frutos. Este producto se puede

aplicar durante todo el ciclo del cultivo y suieation puede repetirse a intervalos de 15

dias después de cada aplicacion. Se disuelvearapitte en agua y su aplicacion debe

hacerse en forma foliar. En el cuadro 11 se prasgranalisis de composicion.

Cuadro 11.Andlisis de composicion del Miyamino P

Nitrogeno (N) 6.50%
Fosforo (P) 3.00%
Potasio (K) 48.00%

Acido Fulvico | 13.60%

(AF)

Hierro (Fe) 9.200%
Zinc (Zn) 2.300%
Magnesio (Mg) | 3.700%
Manganeso (Mn) 1,000%
Pantotenato 4.80%
Acondicionadores 20.48%
trazas 2.00%
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Beneficios de la aplicacion de Miyamino Pentatoato

Es un sinergista, es de rapida absorcién, mejdraredporte de nutrientes, favorece
la formacidn del parénquima celular de la plafategrece el rebrote, aumenta la formacion
de azucares y carbohidratos, los aminoacidos, s@aipas que la planta requiere en todas
sus etapas, no existe toxicidad, ni manchado émutel, aumenta la firmeza en el fruto y

presenta un pH neutro.

Para el tratamiento comercial se utilizé K- tiogiee es un producto concentrado de
alta solubilidad a base de sustancias fulvicasriden vegetal que muestra las siguientes
caracteristicas. Favorece la asimilacion de nuggery de reguladores de crecimiento
aplicados foliarmente. Hace mas efectiva la ataitibioldgica de productos sistémicos
para el control de plagas, enfermedades y maléZasiliar la absorcién y traslocacion en
la planta. Forma complejos nutricionales disposibEon los elementos mayores.
Incrementa la permeabilidad de las membranas acekil facilitando la entrada de

nutrientes.

Aplicando al suelo via riego o en fertirrigaciorvdeece el crecimiento de varios
grupos de organismos benéficos. Promueve la csidveo quelacion de un namero de
elementos menores hacia formas disponibles @ltagas, mejorando el consumo de
nutrientes y previendo la clorosis entre otrosobfemas nutricionales. Se obtienen
plantas mas sanas y vigorosas que toleran fadidmetrataque de plagas y enfermedades.
Incrementa sustancialmente la capacidad de intdicawcationico y las propiedades
buferizantes del suelo provocando mayor dispodidide nutrientes. Provoca cambios
sobre las propiedades fisicas de los suelos, nmejoria capacidad de mantenimiento de la
humedad, genera un mayor desarrollo radicular geugasluce en mayor asimilacion de

nutrientes (especialidades agropecuarias).

Durante la etapa fenologica del cultivo se presentgproblemas que causaron
dafios a la planta como las siguientes enfermedddesha Bacteriana, Rofia 0 Sarna,
Marchites Bacteriana, Pudricion Blanda del Frutodrigion del Cuello, Tizon Tardio,

Phytoptora Infestan, Hongo Pythium (Dampin-off) gorque se recurrié a aplicar los
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siguientes productos Ridomil (clorotalonil y mesalla Prozycar, Cupertron, Cercobin,
Mancoced y remplazando aquellas plantas dafadastaAdién plagas como: Mosca
Blanca, Minador de Hoja y Trips, por lo que se ¢énon que hacer aplicaciones periddicas
de Curacron, Tiametoxam Agromet 600, Diametoczan.

Variables a Evaluar

Las variables medidas fueron: altura de planta (AB3¥o fresco hoja (PFH), peso
seco hoja (PSH), peso fresco tallo (PFT), peso tatm (PST), peso fresco raiz (PFR),
peso seco raiz (PSR), area foliar (AF), color detof (Colorimetro Minolta CR-300),
diametro del fruto (DF), firmeza del fruto (penetrétro
manual Effegi FT-011).

Criterios de calidad de los productos horticolas

Son en total unos siete y van a variar dependieletigproducto agricola e incluso
dentro del mismo producto dependeran de uso akgtém destinados. Estos criterios van
aplicados a los productos agricolas de consumeesod
1.- Integridad

Fruto entero, sin lesiones mecanicas -debidas anaoipulacion- o lesiones
producidas por insectos u organismos macropatégérsis criterio sirve para descartar
productos no aptos para el consumo incluso a preidea.
2.- Frescura

Los tejidos deben tener una solidez y una turgeéptana. También sirve este

criterio para descartar aquellos frutos que estdémesalorados y aquellos que no van a

madurar.
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3.- Grado de madurez (comercial)

Es la época equilibrada de interrupcién del procesmal vegetativo. En el caso
del tomate, la madurez comercial no coincide cdoidédgica o fisiologica. Este grado de
madurez depende del destino del fruto, asi, agqugdtoductos destinados a mercados
lejanos se arrancaran verdes, por ejemplo, el mmal pimiento. El producto debe estar

totalmente formado.
4.- Fruto exento de impurezas

Producto limpio, sin manchas de tierra y sin resgdiitosanitarios, hay que cumplir
unos plazos minimos de tiempo para que se pieadarestos fitosanitarios.
En la horticultura méas desarrollada se llega enralg casos a dar una capa de cera para
aportar mas brillo al fruto
5.- Impurezas organolépticas

No debe haber sabores ni olores extrafios

6.- Color

Homogéneo, intenso, adecuado para el producto estiéo y que normalmente

suele coincidir con el grado de madurez comercial

7.- Calibre

Es el criterio mas importante para clasificar losdpctos agricolas. Segun los distintos
productos agricolas el calibrado es diferente,gpemplo, hay cultivos en los que se mide
el diametro del circulo maximo de su inflorescenbiaya, fruto, bulbo,...; la anchura del
fruto -judia-; relacion longitud-diametro en turémn-esparragos-, en raices -zanahoria- en

incluso en el meldn (Jarén, 2005).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para comparacion entre variedades y tratamientammsaron los valores maximos y

minimos (medias) y se correlaciono en que porciéste logro superioridad.

Altura

En la variedad “Jupiter”, al agregar la cantided?5 mL ' de agua de K-tionic,
en altura, éste tratamiento rebasé al de los MW % por ciento. En la variedad
“Capistrano”, cuando se adicion0 agua, éste avemrtdps tratamientos de los MP en 58
por ciento. En el cultivar “Wonder 300", al aplica mL L* de agua del MP3, éste

aventajo en 70 por ciento a los otros tratamiefiggira 12).
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Figura 12: Altura de planta de tres cultivares lig&egimiento morron en invernadero.

Peso Fresco Tallo
En la variedad “Japiter”, al adicionar el MP2aacantidad de 12.5 mLL de

agua, en el peso fresco de biomasa tallo, Egtntiento super6 al de 25 mL Lde agua
del MP3 en 16 por ciento. En la variedad “Capisifarcuando se agreg6 el mismo
tratamiento en la misma variable, éste aventajsatamiento de 7.5 mLL de agua del
MP1, en 12 por ciento. En el cultivar “Wonder 308"aplicar 25 mL [* de agua del MP3,
éste avanzo en 16 por ciento mas que el tratamienti®.5 mL [* de agua MP2 (Figura
13).
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Figura 13: Peso fresco de biomasa tallo de trévadores de chile pimiento morrén en
invernadero.

Peso Seco Tallo

En la variedad “Jupiter”, al aplicar el MP2 ackmntidad de 12.5 mLt de agua,
en el peso seco de biomasa tallo, este tratamileminé al de 25 mL . de agua de MP3
en 14 por ciento. En la variedad “Capistrano”, clease afiadié el mismo tratamiento en la
misma variable, sobrepasé al tratamiento de 7.8.thide agua de MP1, en 20 por ciento.
En le cultivar “Wonder 3007, al agregar 25 mL* Ide agua del MP3, éste superd en 19 por
ciento al tratamiento de 12.5 mL*lde agua de MP2 (Figura 14).
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Figura 14: Peso seco de biomasa tallo de tres/addires de chile pimiento morron en
invernadero.
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Peso Fresco Hoja

En el cultivar “Jupiter”, al agregar agua, en ek@dresco de biomasa, Este
tratamiento superd a los de MP y K-tionic en 15 gento. En la variedad “Capistrano”,
cuando se afiadio el mismo tratamiento en la misanable, éste supero a los MP y K-
tionic en 22 por ciento. En la variedad “Wonder"3@0 adicionar 25 mL ! de agua de
Katio-nic, éste aventajé en 23 por ciento mas dueamiento de 25 mLt de agua del

MP3 (Figura 15).
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Figura 15: Peso fresco de biomasa de tres culivade chile pimiento morrén en

invernadero.
Peso Seco Hoja

En la variedad “Jupiter”, al incorporar agua, enpeko seco de biomasa, éste
tratamiento rebaso a los de MP y Katio-nic corp@0ciento. En el cultivar “Capistrano”,
cuando se aplico el mismo tratamiento en la misar@able, éste alcanz6 a los MP y K-
tionic en 29 por ciento. En la variedad “Wonder "3@0 afiadir 25 mL [* de agua de
Katio-nic, éste sobresalié en 30 por ciento mésel tratamiento de 25 ml*Lde agua
del MP3 (Figura 16).
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Figura 16: Peso seco de biomasa de tres cultivelniéds pimiento morrén en invernadero.
Peso Fresco Raiz

En el cultivar “Jupiter”, al aplicar agua, en elspefresco de biomasa, éste
tratamiento domind a los del MP y K-tionic con 4 piento. En la variedad “Capistrano”,
cuando se agregaron 25 mL' Lde agua del MP3, éste avanzé en 56 por cientdaEn
variedad “Wonder 300", al utilizar agua, éste tmdtnto rebaso a los del MP y K-tionic

con 16 por ciento (Figura 17).
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Figura 17: Peso fresco de biomasa de tres cultivdeechile pimiento morron en

invernadero.
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Peso Seco Raiz

En al variedad “Jupiter”, al adicionar agua, erpeto seco de biomasa, éste
tratamiento aventaj6 a los de MP y K-tionic con @&r ciento. En la variedad
“Capistrano”, cuando se aplicaron 25 mL* lde agua del MP3, éste domin6 en 50 por
ciento al tratamiento de solo agua. En el culti¥donder 3007, al incorporar agua, éste

tratamiento supero a los de MP y K-tionic con 1B8gento (Figura 18).
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Figura 18: Peso seco de biomasa de tres cultivdeeschile pimiento morrén en

invernadero.

Area Foliar

En el cultivar “Capistrano”, al incorporar agua, &nérea foliar, éste tratamiento
aventajo a los MP y K-tionic con 13 por ciento. |[Brvariedad “Wonder 300", cuando se
afadio al mismo tratamiento en la misma varialdte élcanzé a los MP y K-tionic en 15
por ciento. En la variedad “Jupiter”, al agregar@b L* de agua de Katio-nic, éste
sobresalié en19 por ciento mas que el tratami@at?5 mL L' de agua del MP3 (Figura
19).
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Figura 19: Area foliar en tres cultivares de cpil@iento morrén en invernadero.
Diametros de Frutos

En la variedad “Capistrano”, al aplicar la cantidied?5 mL [* de agua de K-tionic
en el diametro superior, éste tratamiento supete &5 mL [* de agua del MP3 con 65
por ciento. En el didmetro medio al afadir el mismatamiento en la misma variable,
rebasé en 73 por ciento al de 25 nit He agua del MP3. En el diametro inferior cuando
se agreg6 el mismo tratamiento, éste sobresaligor ciento al de 25 mL™L de agua
del MP3 (Figura 20).
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Figura 20: Diametro de frutos en el cultivar “Ca@no” en invernadero.
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En el cultivar “Wonder 300", al adicionar la camtiide 25 mL ' de agua del
MP3 en el diametro superior, éste tratamiento aj@mt de 12.5 mL £ de agua del MP2
con 82 por ciento. En el didmetro medio cuandmserporaron 7.5 mL t de agua del
MP1, éste dominé en 80 por ciento al de 25 mL de agua del MP3. En el diametro
inferior cuando se utilizé el mismo tratamientol@misma variable, éste super6 en 74 por
ciento al de 25 mL t de agua del MP3 (Figura 21).
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Figura 21: Diametro de frutos en el cultivar “Won880” en invernadero.

Enla variedad “Jupiter”, al incorporar la caatidde 12.5 mL I de agua del MP2
en el diametro superior, éste tratamiento alcahzie 25 mL [* de agua del MP3 en 75
por ciento. En el diametro medio al agregar elnmigratamiento en la misma variable,
éste increment6 el valor en cuanto al de 25 niLde agua del MP3, en 79 por ciento. En
el diametro inferior al usar agua, éste tratamieaebaso a los de MP y K-tionic con 78 por

ciento (Figura 22).
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Figura 22: Diametro de frutos en el cultivar “3&pi en invernadero
Firmeza de Fruto

En el cultivar “Capistrano”, al adicionar tantidad de 25 mLt de agua de
K-tionic, en firmeza, éste tratamiento aventajéos dlel MP con 70 por ciento. En la
variedad “Wonder”, cuando se afiadi6 12.5 mt de agua del MP2, éste superd 79 por
ciento. En la variedad “Jupiter”, al agregar 7.5 hit. de agua del MP1, éste sobresalié en

85 por ciento mas que el tratamiento de 12.5 fhide agua del MP2 (Figura 23).
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Figura 23: Firmeza de frutos de tres cultivarestdie pimiento morrén en invernadero.
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Colores de Frutos

En la variedad “Capistrano”, al agregar la cantidad?.5 mL [* de agua del MP1
en el color de fruto, éste tratamiento rebasé #io Kt*) al de 25 mL L* de agua de MP3.
En cuanto al color verde (-a*) y en color amari(tb*), éste mismo tratamiento,
sobresalié ante los demas tratamientos, es déciojar fue mas oscuro, lo cual aunado a
la consistencia obtenida, brinda mejor calidagngsentacion del fruto que es lo que el
mercado y consumidores demandan, comparando doatahiento donde se adicion6 K-

tionic 25 mL L* de agua lo que significa un color mas claro (Fig#).
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Figura 24: Color de la variedad “Capistrano” déechimiento morrén en invernadero.

En la variedad “Wonder 300", al aplicar la cantiddel 12.5 mL ! de agua de
MP2, en el color de fruto, éste tratamiento sumerébrillo (L*) al de 25 mL [ de agua
del MP3. En color verde (-a*) cuando se adicion6n@5litro® de agua del MP3, éste
tratamiento aventajo a los demas tratamientos ofem amarillo (-b*) al usar 25 mLt de
K-tionic, rebaso a los del MP3, lo cual nos indigae en estos tratamientos el brillo, color

verde y amarillo estan mas equilibrados (Figura 25)
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Figura 25: Color de la variedad “Wonder 300" d@echimiento morrén en invernadero.

En el cultivar “Jupiter”, al adicionar la cantiddd 25 mL I* de agua de MP3, en
el color de fruto, éste tratamiento domind en Id(iL*) a los otros tratamientos. En color
verde (-a*) al utilizar 7.5 mLt de agua de MP1, éste superé al de 25 fhide agua de
MP3. En color amarillo (-b*), al afadir el mismmtamiento, aventajé a los demas
tratamientos. En resumen podemos decir que elntiatéo en la que se adicion6 la
cantidad de 25 mLL de agua de MP3y en la que se aplicé la cantiad.5 mL [* de

agua de MP1 present6 fruto de mejor brillo, colnde y amarillo (Figura 26).

Jupiter Color

(2]

) B

o [Te]

< oo}
(92}

50

40

30

20 m L
ma*

m b*

Promedio

A
N
o
=

-20

Tratamientos

8
Tveot-

Figura 26: Color de la variedad “Jupiter” de clulmiento morrén en invernadero.
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A forma de discusion, se puede decir que en eatmjtr experimental, el MP
ejercio efecto positivo en el peso fresco y sectatle, se presentd mucha variacion entre
variedad y tratamiento, el cv. “Capistrano” resgoral MP2 con 25.95 gr de biomasa en
tallo, seguido del cv. “Jupiter” con 21.75 gr enm@bmo tratamiento comparando con los
testigos el “Capistrano” tiene mejor peso, pergeso seco es muy bajo (0.7 gr), el mejor
corresponde al cv. “Jupiter” con un peso de 4.2igdicando que “Capistrano” retuvo

mayor cantidad de agua que “Jupiter”.

En el peso fresco y seco de la hoja el comportamies muy diferente al esperado
por que el testigo absoluto en las variedades t&iipy “Capistrano”, superé a los

tratamientos de MP y K-tionic.

El K-tionic, realiz efecto en el area foliar del. ¢Jupiter’con (966.38 chj,
mientras que en los cultivares “Capistrano” cof2@82 crf) y “Wonder 300" con
(1390.84 cr) lo hizo el testigo absoluto.

En la altura de plantas, la variedad “Wonder 368y 26.376 cm con el tratamiento
MP3 superd la variedad “Jupiter’con 25.916 cm corratamiento K-tionic con una
minima diferencia de 0.46 cm, estos realizaron fette positivo, y en la variedad

“Capistrano”, con el testigo absoluto alcanz6 23.68.

En el didmetro del fruto, en el caso “Capistranioinejor tratamiento es K-tionic,
con didmetro superior 63.428 mm, diametro medi®3¥ .mm, didmetro inferior 53.394
mm; en el caso “Wonder 300" el mejor tratamierdaeeMP (1-3), con didmetro superior
55.677 mm, didmetro medio 58.036 mm, diametro iofet8.224 mm; caso “Jupiter” el
mejor tratamiento es el MP2 con diametro supeBt667 mm didmetro medio 63.903
mm diametro inferior 52.278 mm. Los tratamient®4P (1-2) fueron mejores en “Wonder

300" y en “Jupiter”, sin embargo K-tionic tieneslmas altos didametros.

En este pardmetro el K-tionic fue mejor que los My embargo los MP

sobresalieron en mas variedades.

44



En firmeza del fruto, los cultivares se comportadanla siguiente manera: el cv.
“Capistrano” fue el mejor tratamiento con K-tioni®.43 kg), seguido del cv. “Wonder
300" con MP2 (0.406 kg) y el cv. “Jupiter” cbiP1 (0.365 Kkg).

El color verde mas intenso del fruge encontré en el cv. “Jupiter’, con
los tratamientos MP1 y MP3 (L* = 40.99 -a*E®.618 -b* = 17.965), seguido del
cv. “Capistrano” con MP1 (L* =41.251 -a*-12.947 -Db* = 19.151) y por
altimo el cv. “Wonder 300" con MP2 y MP3 *(E 42.711 -a* = -12.22 -b* =
22.679).

El Miyamino Pentatoato superé al K-tionic presedtann color mas homogéneo e

intenso adecuado a lo que el mercado demanda.

Los aminoacidos aun cuando estos son consideradoses de nitrégeno, no son
este aspecto el que justifique su utilizacion, shefecto activador que produce sobre el
metabolismo del vegetal al aumentar el crecirienttres cv. de chile pimiento morron.
En este trabajo experimental los resultados otddsni no concuerdan con lo establecido
por Facio (2003). Asi como también en altura detplao coincide con Estrada (2006) al
evaluar pimiento morron con aplicacion de MIYAOriga® 1L Miyaction/ 200 de agua.
En peso fresco y seco de hoja y raiz tampocccici@rcon lo encontrado con Espinosa

(2003) al evaluar la aplicacion de fertilizantegiares mejorados con aminoacidos.
Unas de las razones por la que no se obtuvo rdsppesitiva en esas variables

pueden ser la variedad utilizada, condicionesmadrnadero, factores ambientales, calidad

de las semillas, el agua de riego.
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CONCLUSION

El aminoacido Miyamino Pentatoato, ejercio efeaisifivo en el peso fresco y seco
de tallo de los tres cultivares, en la altura daa del cv. “Wonder 300", en el didmetro
del fruto de los cultivares “Wonder 300" y “Jupfitemientras que en el cv. “Capistrano” lo
ejercio el K-tionic. En la firmeza del fruto de hariedades “Jupiter” y “Wonder 300" y en

el color de los tres cultivares.
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