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RESUMEN

Con el fin de determinar la efectividad de tres aminoécidos en la calidad de plantula de chile
pimiento morron, cv. “California Gonder 300, se transplantaron en maceta de plastico de 1
Kg., las cuales contenian como sustrato peat moss mezclado con “perlita”, plantula de 8 cm de
longitud en promedio. A estos se les adicionaron via foliar 150, 250, y 350 ml.200 litros™ de
agua tres aminoacidos: Cal Max GOLD y Kelpak (Empresa OMEX de Inglaterra) y NUVEG
(Nutrimentos Vegetales de Espafia). A las plantulas se les midio: area foliar (AF), longitud de
plantula (LP), peso fresco (PF) y peso seco (PS). La superior AF fue al adicionar 150 ml.200
litros™ de agua del Cal Max GOLD; la LP mayor fue cuando se aplicaron 350 ml.200 litros™
del mismo aminoécido: cuando se agregaron 250 ml.200 litros™ del mismo compuesto, el PF
aventajo a todos los demas tratamientos y con este mismo compuesto organico, solo que a la
cantidad de 350 ml.200 litros™ de agua, el PS fue superior. Con lo anterior, se concluye que el
aminoacido Cal Max GOLD, tiene efecto positivo en la plantula de chile pimiento morrén cv.

“California Wonder 300”.



INTRODUCCION

Las hortalizas. hoy en dia, tienen gran importancia en la alimentacion, ya que el cultivo de
ellas, tiene suma importancia debido a los altos ingresos econdmicos que es posible obtener
por unidad de superficie, aunados a su alto valor alimenticio, ya que son colocadas entre los
siete alimentos de consumo obligado diario por los nutricionistas a nivel mundial

(Castillo,1985).

Los chiles son indispensables en la cocina mexicana, ya que desde la época Prehispanica se
cultivaban y consumian, se crearon recetas que hasta nuestros dias se utilizan y creian que
tenian propiedades medicinales y nutritivas. En nuestros dias los nutricionistas han confirmado
esto. Dentro de las hortalizas el pimenton (Capsicum annuum L.) es de gran trascendencia por
su valor alimenticio, constituido por un alto contenido de vitaminas “A y C”, es la solanacea
mas importante como comestible después de la papa y como condimento después del tomate.
El contenido de vitaminas y principalmente su agradable sabor y estimulante, hacen que esta
hortaliza sea un ingrediente valioso y casi esencial en la preparacion de alimentos en muchos

paises del mundo (Casseres, 1981).

México es el pais con la mayor variedad genética de Capsicum, pero curiosamente no es el
productor mas importante. En un estudio realizado por la Universidad Autonoma Chapingo y
la Universidad Autbnoma de Zacatecas, las estadisticas de produccion de 1990 ubican a
México en el sexto lugar, después de China, Espafia, Turquia, Nigeria y la India. La baja
produccion de Mexico, indica el mismo estudio, se debe principalmente a que casi todas las

regiones productoras de chile obtienen muy bajos rendimientos comparados con los de



Estados Unidos, que es el segundo pais productor en América despues de México.

En 1990 los rendimientos de México fueron de 9 222 kg ha™, mientras que los de Estados
Unidos sumaron casi 12 mil. Los escasos rendimientos de chile en México se deben al bajo
nivel de tecnologia y al uso de cultivos criollos, que generalmente son susceptibles a plagas y
enfermedades. Los costos de produccion, asi como el precio del producto son muy altos y
hacen que éste no pueda competir con el de Estados Unidos y el de otros paises que tienen
menores precios. En China, por ejemplo, los precios del chile son la mitad de los México. Esto
ha propiciado que los comercializadores mexicanos prefieran ahora importar chile. (Gomez et

al, 1995)

La fertilizacion tradicional, es decir al suelo, provoca que los elementos nutrimentales no sean
de provecho en su totalidad por las plantas, porque pueden seguir algunas vias como ser
fijados por las arcillas, lixiviadas del perfil del suelo y/o ser transformados en otros
compuestos no asimilables (FAO/UNESCO, 1994); Ademas, gracias al auge de la agricultura
sostenible, es necesario determinar alternativas de produccion econdmica y ecoldgicamente
factibles, es decir que sean amigables con el medio ambiente.

En los Gltimos cinco afios, el uso de aminoacidos en la agricultura, es cada vez mas
generalizado porque se ha observado que el empleo de los elementos nutrimentales por la

planta, es mas eficiente con la presencia de estos compuestos organicos.



OBJETIVO

Determinar la efectividad de tres aminodcidos en la calidad de plantula de chile pimiento

morrén, cv. “California Wonder 300”.

HIPOTESIS

Al menos un aminoéacido tiene efectividad positiva en la calidad de plantula de chile pimiento

morron, cv. “California Wonder 3007”.



REVISION DE LITERATURA

Los Aminoacidos

Los amino&cidos son las unidades elementales constitutivas de las moléculas denominadas
proteinas. Son sustancias organicas de bajo peso molecular que tienen una funcién acida y
funcion amina. Los 20 aminoacidos aminados que se encuentran en las proteinas poseen
todos grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH), pero sus cadenas laterales son
distintas. EI mas simple de todos es la Glicina, que tiene como cadena lateral H; la alanita un
grupo CH3, ya que el grupo amino permite al aminodcido aminado actuar como base y

combinarse como &cidos; el grupo acido le permite combinarse con bases (Alarcén, 2000).

Segun Salisbury y Ross (1994) existen 20 aminoacidos diferentes y todos ellos tienen una
parte en comin que los caracteriza, la cual consiste en un grupo amino (-NH2) y un grupo
acido, (-COOH). Forman cadenas al agruparse dos 0 mas aminoacidos y dan lugar a Péptidos,

estos a su vez se unen y forman las proteinas.

La formacion de las proteinas en el interior de las plantas se da a través del nitrégeno nitrico,
a través de una serie de pasos en los cuales actian numerosas enzimas, dan lugar a las

proteinas. Este proceso es el siguiente:

M-Plitrica (O3] H N-Amaniacal (NH4) % Aminoacidos H Peptidos H Proteinas

Para sintetizar las proteinas, las plantas necesitan de todos los aminoacidos, ya que de faltar

alguno la cadena no se formaria (Alarcén, 2000).



Aminoé&cidos Esenciales y No Esenciales y su Funcion

Alanina: Funcion: Interviene en el metabolismo de la glucosa. La glucosa es un
carbohidrato simple que el organismo utiliza como fuente de energia.

Arginina: Funcion: Estd implicada en la conservacion del equilibrio de nitrogeno y de
dioxido de carbono. También tiene una gran importancia en la produccion de la
Hormona del Crecimiento, directamente involucrada en el crecimiento de los tejidos y
musculos y en el mantenimiento y reparacion del sistema inmunoldgico.

Asparagina: Funcion: Interviene especificamente en los procesos metabolicos del
Sistema Nervioso Central (SNC).

Acido Aspartico: Funcion: Es muy importante para la desintoxicacion del Higado y su
correcto funcionamiento. El &cido L- Aspartico se combina con otros aminoacidos
formando moléculas capases de absorber toxinas del torrente sanguineo.

Citrulina: Funcion: Interviene especificamente en la eliminacion del amoniaco.
Cistina: Funcion: También interviene en la desintoxicacion, en combinacion con los
aminodcidos anteriores. La L - Cistina es muy importante en la sintesis de la insulina y
también en las reacciones de ciertas moléculas a la insulina.

Cisteina: Funcién: Junto con la L- cistina, la L- Cisteina estd implicada en la
desintoxicacion, principalmente como antagonista de los radicales libres. También
contribuye a mantener la salud de los cabellos por su elevado contenido de azufre.
Glutamina: Funcion: Nutriente cerebral e interviene especificamente en la utilizacion

de la glucosa por el cerebro.
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Acido Glutaminico: Funcién: Tiene gran importancia en el funcionamiento del
Sistema Nervioso Central y actta como estimulante del sistema inmunoldgico.
Glicina: Funcion: En combinacién con muchos otros aminoacidos, es un componente
de numerosos tejidos del organismo.

Histidina: Funcion: En combinacion con la hormona de crecimiento (HGH) y algunos
aminodcidos asociados, contribuyen al crecimiento y reparacion de los tejidos con un
papel especificamente relacionado con el sistema cardio-vascular.

Serina: Funcién: Junto con algunos aminoacidos mencionados, interviene en la
desintoxicacion del organismo, crecimiento muscular, y metabolismo de grasas y
acidos grasos.

Taurina: Funcion: Estimula la Hormona del Crecimiento (HGH) en asociacion con
otros aminoacidos, esta implicada en la regulacion de la presion sanguinea, fortalece el
musculo cardiaco y vigoriza el sistema nervioso.

Tirosina: Funcién: Es un neurotransmisor directo y puede ser muy eficaz en el
tratamiento de la depresion, en combinacidn con otros aminoécidos necesarios.
Ornitina: Funcién: Es especifico para la hormona del Crecimiento (HGH) en
asociacién con otros aminoacidos ya mencionados. Al combinarse con la L-Arginina y
con carnitina (que se sintetiza en el organismo, la L-Ornitina tiene una importante
funcion en el metabolismo del exceso de grasa corporal.

Prolina: Funcion: Esta involucrada también en la produccion de colageno y tiene gran

importancia en la reparacién y mantenimiento del musculo y huesos.
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Los Ocho Esenciales

Isoleucina: Funcion: Junto con la L-Leucina y la Hormona del Crecimiento
intervienen en la formacidn y reparacion del tejido muscular.

Leucina: Funcion: Junto con la L-Isoleucina y la Hormona del Crecimiento (HGH)
interviene con la formacion y reparacion del tejido muscular.

Lisina: Funcién: Es uno de los mas importantes aminoacidos porque, en asociacion
con varios aminoacidos mas, interviene en diversas funciones, incluyendo el
crecimiento, reparacion de tejidos, anticuerpos del sistema inmunoldgico y sintesis de
hormonas.

Metionina: Funcion: Colabora en la sintesis de proteinas y constituye el principal
limitante en las proteinas de la dieta. EI aminoacido limitante determina el porcentaje
de alimento que va a utilizarse a nivel celular.

Fenilalanina: Funcion: Interviene en la produccion del Coladgeno, fundamentalmente
en la estructura de la piel y el tejido conectivo, y también en la formacion de diversas
neurohormonas.

Triptéfano: Funcion: Estd implicado en el crecimiento y en la produccion hormonal,
especialmente en la funcion de las glandulas de secrecién adrenal. También interviene
en la sintesis de la serotonina, neurohormona involucrada en la relajacién y el suefio.
Treonina: Funcion: Junto con la con la L-Metionina y el &cido Aspartico ayuda al
higado en sus funciones generales de desintoxicacion.

Valina: Funcion: Estimula el crecimiento y reparacion de los tejidos, el mantenimiento

de diversos sistemas y balance de nitrégeno.
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Debemos recordar que, debido a la critica relacion entre los diversos aminodcidos y los
aminoacidos limitantes presentes en cualquier alimento. Solo una proporcion relativamente
pequefia de aminoacidos de cada alimento pasa a formar parte de las proteinas del organismo.
El resto se usa como fuente de energia o se convierte en grasa si no debe de usarse

inmediatamente.

http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/aminoacidos.htm, (2007)

Funciones de los Aminoacidos

Los aminoacidos influyen en el equilibrio fisiolégico de la planta, ya que se asimilan
rapidamente por via foliar y radicular, regulan el contenido hidrico en la planta, asi también
un incremento en la produccién, mejoran la cantidad de azucar, dan mas uniformidad y mas
calidad. También reducen los efectos producidos por los cambios bruscos en la temperatura,

transplante, heladas, etc. Ademaés se pueden aplicar a cualquier cultivo y clima (Pérez, 2004).

Desde el punto de vista quimico, los aminoacidos (AA) son &cidos organicos con un grupo
amino en posicion alfa. Segun esta definicion, los cuatro

sustituyen tres del carbono alfa (Ca) en un aminoéacido H son:

|
R-C-COOH
|
NH,

el grupo carboxilo

e UNgrupo amino

e un atomo de hidrégeno

e una cadena lateral R, que es caracteristica de

cada AA
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Constituye una excepcion el AA prolina, con un anillo pirrolidinico, que puede considerarse

como un a-aminodcido que esta N-sustituido por su propia cadena lateral (Figura 1).

En todos los AA proteicos, excepto en la glicina (Gly), el carbono a es asimétrico y por lo
tanto, son Opticamente activos. Esto indica que existen dos enantibmeros (isomeros Opticos),
uno de la serie D y otro de la serie L. Los AA proteicos son invariablemente de la serie L. En
algunos casos muy concretos se pueden encontrar AA de la serie D: en los peptidoglicanos de
la pared celular, en ciertos péptidos con accion antibiotica y en péptidos opioides de anfibios y

reptiles (Stryer, 2004)

Uso de los Aminoécidos en la Agricultura

El uso de los amino&cidos en la agricultura es conocido actualmente, especificamente en las
hortalizas; entre estas destacan los de bajo peso molecular como la lisina 146.2 g.mol™ y el
4cido glutdmico 147.1 g.mol™ (Salisbury y Ross, 1991).

Kamara (2000), observo que el uso de los amino&cidos aplicados en mezcla con algunos
nutrientes, aumentan la eficiencia en la aplicacion, reduciendo el tiempo de absorcion de los

mismos.

Hernandez (2006), concluye que el uso de un aminoacido experimental en la germinacién de
semillas de tomate, influye de manera positiva, al incrementar el desarrollo del sistema
radicular y la parte aérea de la plantula. Villa (2003), observd mayor produccién y mayor

cantidad de tubérculos de primera calidad en el cultivo de la papa al usar aminoacidos en
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fertilizacion foliar. Asi mismo un mayor nimero de tallos dando como resultado final,

incrementd en la produccion.

Albarran (2003) encontré que, al aplicar un aminoacido experimental en plantula de tomate, la
longitud de tallo, peso himedo y seco de raiz y tallo, fueron superiores al testigo. Esto es, los
aminodcidos estimularon positivamente el crecimiento y produccion de tomate bajo
condiciones de invernadero y comenta que los fertilizantes foliares mejorados con
aminodacidos, inducen un mejor crecimiento y produccion, los cuales se reflejan en la etapa
vegetativa y de fructificacion.

En un experimento donde se evalud la efectividad de dos aminoacidos en la produccion de
chile pimiento morrdén, Rodriguez et al., (2006), encontré que estos compuestos organicos
tienen efecto en la produccion de follaje y en la altura de planta, sin embargo, este efecto no es

notorio en la calidad del fruto y produccion total.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Experimento

La presente investigacion fue realizada en el invernadero del Departamento de
Ciencias del Suelo del Campus principal de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro” (UAAAN), localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, ubicada a los 25° 23 de
Latitud Norte y 101°00 Longitud Oeste y a una altura de 1743 msnm.

La UAAAN, segun la clasificacién climatica de Képpen modificada por Garcia(1976),
se ubica dentro del tipo BS, KX; que corresponde a un clima seco, semiseco templado con
lluvias escasas todo el afio, con mas del 18 % de precipitacion invernal respecto al total anual
y verano calido. La temperatura media es de 17° ¢ con una precipitacién media anual de 450-
500 mm, tenemos un 64 % de humedad relativa media anual que distribuye desigualmente, el

verano es la estacion e mayor humedad.

Metodologia

En charolas de poliestireno de 200 cavidades, con peat moss como sustrato, se
sembraron semillas de chile pimiento morrdon del variedad “California Wonder 300”. Cuando
la plantula alcanzo la altura promedio de 8 cm, se trasplantaron en bolsas de plastico negro, las
cuales contenian una mezcla de grava y peat-moss (relacion 1:1). A éstas se les adicionaron
los tratamientos: Cal Max GOLD, Kelpak (Empresa OMEX de Inglaterra) y NUVEG
(Nutrimentos Vegetales de Espafia), a razén de150, 250, 350 ml.200 litros™ de agua y solo

agua como testigo absoluto (Cuadro 1). Tres plantas se emplearon por repeticion y fueron tres
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repeticiones por tratamiento, lo cual proporciono un total de 54 plantas. La distribucion del

experimento fue de acuerdo a un Disefio Experimental Completamente al Azar.

Cuadro 1.-Tratamientos utilizados

Tratamiento Cantidad (ml.200 litros™ de Agua)
150 (T1)
250 (T2)
Cal Max GOLD 350 (T3)
150 (T4)
250 (T5)
Kelpak 350 (T6)
150 (T7)
250(T8)
NUVEG 350 (T9)
Agua 0 (T10)

Después de 25 dias del trasplante, se les midio: area foliar, altura de plantula, peso
fresco y peso seco. El anélisis estadistico consistio en el analisis de varianza (ANVA) y la
comparacion de medias por Tukey (P< 0.05), para lo cual se empled el paquete para

computador MINITAB version 14 para WINDOWS.
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RESULTADOS
En el area foliar no hay efecto significativo de los tratamientos (Cuadro 2), sin
embargo, graficamente a la aplicacion de 150 ml del aminoécido Calmax GOLD (65 cm?), el

valor de esta variable superd al testigo (33 cm?) en 97 por ciento (Figura 2).

Cuadro 2.- Analisis de varianza (ANVA) para area foliar de plantula de chile pimiento

morrén.

Fuente g. l. S. C. C. M. F P
Tratamientos |9 1563.2 173.7 1.13 0.389NS
Error 20 3079.3 154.0

Total 29 4642.6

Figura 2.- Area foliar de plantula de chile pimiento morron al adicionar dos aminoécidos.

Area foliar de plantula de chile pimiento morrén con aminoécidos
Alfa=0.05
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En la longitud de plantula, en la segunda medicion, hay efecto significativo de los
tratamientos (Cuadro 3) y de forma grafica, al agregar 350 ml. del aminoacido Calmax GOLD
en 200litros™ de agua, la plantula (26 cm), aventajé al testigo (12.75 cm) en 108 por ciento

(Figura 3).

Cuadro 3.- Analisis de varianza (ANVA) para longitud de plantula de chile pimiento morrén.

Fuente g. l. S. C. C. M. F P
Tratamientos |9 390.15 43.35 3.06 0.018*
Error 20 283.35 14.1

Total 29 673.49

Figura 3.- Longitud de plantula de chile pimiento morron al adicionar dos aminoacidos.

Longitud de plantula de chile pimiento morrén con aminoéacidos
Alfa =0.05
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En el peso fresco los tratamientos ejercieron un efecto significativo, mientras que la
repeticion no (Cuadro 4) y el tratamiento sobresaliente fue el aminoacido Calmax GOLD a
razén de 250 ml.200litros™ de agua (2.8 g), ya que aventajo al testigo (1.25 g) en 124 por

ciento (Figura 4).

Cuadro 4.- Analisis de varianza (ANVA) para peso fresco de plantula de chile pimiento

morrén.

Fuente g. l. S. C. C. M. F P
Tratamientos |9 6.5312 0.7257 2.43 0.052*
Repeticion 2 0.4563 0.2281 0.76 0.481NS
Error 18 5.3796 0.2989

Total 29 12.3671

Figura 4.- Peso fresco de plantula de chile pimiento morron al adicionar dos aminoacidos.

Peso fresco de plantula de chile pimiento morrén con aminoacidos
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En el peso seco, hay efecto altamente significativo de los tratamientos y la repeticion
(Cuadro 5). Al agregar el fertilizante Calmax GOLD a la cantidad de 350 ml.200 litros™ de
agua, el peso seco fue 566 por ciento superior, que cuando se adiciond el testigo absoluto

(Figura 5).

Cuadro 5.- Analisis de varianza (ANVA) para peso seco de plantula de chile pimiento morrén.

Fuente g. |l S.C. C. M. F P
Tratamientos |9 0.060053 0.006673 4.10 0.005**
Repeticion 2 0.022047 0.011023 6.78 0.006**
Error 18 0.029287 0.001627

Total 29 0.111387

Figura 5.- Peso seco de plantula de chile pimiento morron al adicionar dos aminoacidos.

Peso seco de plantula de chile pimiento morron con aminoécidos
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DISCUSION

A forma de discusion se puede establecer que el aminoacido Cal Max GOLD
adicionado a razén de 150 ml.200 litros™ de agua aumento el area foliar (AF). Al agregar el
mismo producto, solo que a la cantidad de 350 ml.200 litros™ de agua la longitud de la plantula
aventajo a las plantulas donde se aplicaron los demas tratamientos. Cuando se emplearon 250
ml.200 litrosde agua de Cal Max GOLD, el peso fresco de plantula adelanté a los demas
tratamientos y con el mismo compuesto, solo que a la cantidad de 350 ml1.200 litros™de agua,

el peso seco superior se presento.

Lo anterior significa que hay efecto positivo del aminoécido porque gracias a la estructura
molecular de los amino&cidos los cuales estan formados por un grupo amino (-NH;) y grupos
acidos, fundamentalmente carboxilos (-COOH), actia como agente secuestrante y/o
quelatantes de cationes, ya que poseen carga eléctrica negativa y estimulan el crecimiento de
las plantas (Facio, 2003), es decir son agentes que aceleran el metabolismo del vegetal y la

multiplicacion celular de sus 6rganos (Hartmann et al., 1981).
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CONCLUSION

En el area foliar, longitud de plantula, el peso fresco y seco de plantula de chile
pimiento morron, cv “California Wonder 300” el compuesto orgdnico Calmax GOLD tiene

efecto positivo.
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