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RESUMEN

La importancia del chile Huacle radica en que es un condimento
indispensable para la elaboracion del mole negro, rojo y amarillo. Es una de las
especialidades culinarias del Estado de Oaxaca y por tanto forma parte de la
riqueza gastrondmica de dicho Estado. El cultivo de esta especie en Oaxaca se
ha reducido a pequefias superficies a cielo abierto con una produccion
promedio de 600 kg a 1000 kg por hectarea. El experimento se estableci6 en la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna. El disefio
experimental que se utilizd fue completamente al azar con tres tratamientos de
diez repeticiones cada uno. Los tratamientos fueron en base a tres genotipos de
chiles criollos originarios del Estado de Oaxaca, conocido como chile Huacle.
T1 Huacle 1 (amarillo), T2 Huacle 2 (rojo), T3 Huacle 3 (negro), con fertilizacion
de té de compost. Se evaluaron las variables de peso de fruto, longitud de fruto,
didmetro ecuatorial (superior e inferior), numero de I6culos y grosor de pulpa,
referente a estas variables, se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, obteniendo el peso de fruto mas alto, 44.38 g. que correspondid
al tratamiento Huacle 3, el mejor resultado para longitud de fruto fue Huacle 3
con un valor de 8.85 cm. Con respecto al diametro ecuatorial superior e inferior
el mejor tratamiento esta representado por Huacle 3 con 5.63 cm y 3.17 cm
respectivamente, para el nimero de I6culos el tratamiento Huacle 3 fue el mejor
con 3.31 léculos, en la variable de grosor de pulpa el mejor tratamiento lo
representd Huacle 3 con un valor de 0.33 cm. Referente a las variables peso

fresco y seco de tallo, hoja y raiz no se encontro significancia estadistica.

Palabras clave: invernadero, fertilizacibn organica, criollo,  Chilhuacle,

comportamiento.



I. INTRODUCCION

Los chiles pertenecen al género Capsicum, los que se consumen de
manera tradicional en México pertenecen a las especies C. annuum, C.
chinense y C. pubescens. Se integraron a la dieta de las comunidades
mesoamericanas desde hace aproximadamente 8,000 afios y su domesticacion
permiti6 que el cultivo se extendiera a todo el territorio nacional.
Consecuentemente, se generd0 una amplia variacion biolégica a nivel
intraespecifica e intraespecifica, la cual constituye los recursos genéticos del

chile, patrimonio de la nacién (Morén, 2008).

México ocupa el tercer lugar de la produccién mundial de chile verde en
el afno 2013, lo que representa el 7.37 %, de un total de 31, 131, 256.56
toneladas. China es el primer productor con el 50.82 % del total. Por su parte, el
chile seco en México se produce un total de 60, 000 toneladas, siendo la India
el principal productor con 1, 137, 000 toneladas de un total de 3, 458, 634

toneladas de produccion mundial (FAOSTAT, 2014)

La amplia aceptacion que tiene esta especie se debe a las caracteristicas
de picor, sabor, aroma, etc., indispensable en la elaboracion de la comida

mexicana y de otros paises.

El cultivo de esta especie en el Estado de Oaxaca se ha reducido a
pequefias superficies a cielo abierto con una produccion promedio de 600 kg a
1000 kg por hectarea, principalmente en la region de la Cafiada, donde los

productores hacen un uso moderado de agroquimicos y utilizan riego rodado o

1



por gravedad, y se desconoce su manejo en un sistema protegido, asi como

sus requerimientos climéticos, nutricionales, etc. (Agroproduce, 2005).

En los sistemas de produccion intensiva la fertilizacion se realiza por
medio de una solucion nutritiva que se elabora con fertilizantes de alta
solubilidad, generalmente importados, lo que incrementa significativamente los
costos de produccion (Mufioz, 2004). Estos problemas han impulsado la
bldsqueda de alternativas de fertilizacion sustentables que, ademas de suplir los
requerimientos nutrimentales de los cultivos, no afecten significativamente el

rendimiento y la calidad de los frutos (Nieto et al., 2002).

El t¢é de compost es un extracto liquido del compost que contiene
microorganismos benéficos, nutrientes solubles y compuestos favorables para
las especies vegetales (Dixon y Walsh, 1998; Granatstein, 1999). El té de
compost puede ser usado en la irrigacion por goteo en produccién organica
certificada. Los efectos benéficos del té de compost han sido demostrados, pero
la mayoria de las respuestas han sido a prueba y error (Ingham, 2005). Estas
soluciones pueden ser aplicadas en sistemas de riego presurizado, lo cual la
hace utilizable en sistemas de produccién a gran escala, ademas de que se

promueve el reciclaje de residuos organicos (Rippy et al., 2004)



1.2. Objetivo

Conocer el comportamiento de chile criollo tipo Huacle en invernadero

con fertilizacion orgéanica.

1.3. Hipotesis

Existe diferencia en comportamiento entre los chile criollos producidos

en invernadero con fertilizacion orgénica.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Dentro de las especies cultivadas de los chiles, Capsicum annuum L. es
la mas ampliamente conocida y la de mayor importancia econémica, ya que
presenta una distribucion mundial (Pickersgill, 1969). El centro de origen y/o
domesticaciéon de C. annuum es Mesoameérica, mas propiamente México y

Guatemala (Pickersgill, 1971).

Segun Lépez (2005), el chile Huacle se establece principalmente en las
localidades de: Cuicatlan, Santiago Nacaltepec, San Juan Bautista Atatlahuaca,
Valerio Trujano, Tecomavaca del estado de Oaxaca en las coordenadas 17° 29’

8.03; 96°49’ 7.7; 687-1085 msnm.

2.2. Importancia

El chile desempefia una funcién importante en la alimentacion ya que
proporciona vitaminas y minerales; investigaciones médicas recientes
comprueban su efectividad al utilizarlo como anestésico y como estimulante de

la transpiracién (Farias, 2009).

La importancia del chile Huacle radica en que es un condimento
indispensable para la elaboracion del mole negro, una de las especialidades
culinarias del estado de Oaxaca y por tanto forma parte de la riqueza cultural de

dicho estado (Agroproduce, 2005).



El chile Huacle es el chile de Oaxaca mas reconocido a nivel
internacional al citarse en los libros de gastronomia local y nacional, como el

ingrediente principal del “mole negro oaxaquefo” (Aguilar et al., 2010).

El consumo de esta hortaliza puede ser en verde y/o en seco. El chile
Huacle es la especie mas importante que se cultiva en la regién de la Cafiada,
es un ingrediente indispensable en la elaboracion del famoso mole negro
oaxaquenfo. Los frutos amarillos, rojos y negros se comercializan principalmente
en seco. Forma parte importante en las fiestas de la region Cafiada,
principalmente en dias de fieles difuntos, fiestas decembrinas, bodas, fiestas

religiosas, llega a tener un precio muy alto (L6pez, 2005).

2.3. Clasificaciéon taxonémica

De acuerdo al sistema de clasificacién propuesto por Arthur Cronquist en

1981 (ITIS, 2014), la clasificacién taxondmica del chile es la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliofita
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Capsicum

Especie: annuum L



2.4, Caracterizaciéon del genero Capsicum annum

2.4.1. Planta

La panta es herbacea y anual, aunque puede rebrotar y volver a producir
en su segundo afio si se le hace una poda de rejuvenecimiento antes de que

finalice su desarrollo vegetativo (Serrano, 1996).

La forma de crecimiento es de un tallo principal de crecimiento limitado
gue ramifica en tres o cuatro ramas o tallos secundarios entre 10 y 40 cm de
altura, formando una estructura conocida con el nombre de “cruz” (Salas y

Urrestarazu, 2004).

2.4.2. Raiz

El sistema radical en condiciones de suelo es pivotante, llegando
alcanzar hasta 70-120 cm. En condiciones de cultivo en sustrato se le cultiva en
contenedores de diversa geometria con volimenes relativamente bajos de tan
solo 5 litros por planta o en sacas de cultivo de 30 litros que es compartido por 5
0 6 plantas. Bajo estas condiciones es necesario extremar las precauciones en

su cuidado (Mufioz, 2004).

Cuenta con una raiz principal gruesa, de la que se ramifica un conjunto
de raices laterales. La ramificaciébn adopta al principio una forma de punta de
flecha triangular con el apice en el extremo, del eje del crecimiento. Posterior

mente se forma se forma una densa borla de raices. El apice de las raices



profundiza en el suelo hasta 30-60cm, aunque la distribuciéon no es uniforme,

con una mayor densidad en la parte superficial (Nuez et al., 2003).

2.4.3. Tallo

De acuerdo a lo mencionado por Nuez et al., (2003) el tallo principal se
desarrolla a partir de la plamula del embrion. Esta consta de un eje, el epicdtilo,
y presenta en el extremo superior una region de intensa division celular, en el
meristemo apical. En esta region empieza a desarrollarse los primordios
foliares. Por debajo del meristemo apical, desde el exterior, hacia el interior se
encuentran, como en otras dicotiledéneas, la epidermis, el cértex caulinar y el

cilindro bascular.

El tallo principal es de crecimiento erecto y limitado. Después de cierto
namero de entrenudos (5-9) ramifica en cada nudo en forma dicotogamica y
emite generalmente una flor en cada una de estos, el porte varia dependiendo
de las condiciones de cultivo, en determinadas variedades cultivadas al aire
libre desarrollan en promedio una altura de 0.5 m en cambio en gran parte de
los hibridos cultivados en invernadero los tallos alcanzan alturas de mas de 2.0

m (Mufioz, 2004).

2.4.4. Hojas

Sus hojas son simples, de borde entero o apenas situado en la base del
limbo, glabra y de tacto liso. Esta formada por un largo peciolo que une la hoja
con el tallo, y el limbo que es plano, delgado y de forma lanceolada u ovalada.
Estan insertadas en el tallo de forma alterna (Salas y Urrestarazu, 2004).
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La principal funcion de las hojas es realizar la fotosintesis, proceso
mediante el cual la planta, capta energia de la luz solar y la transforma en
energia quimica, almacenada en los carbohidratos. El pimiento pertenece al
grupo de plantas que tiene el ciclo C3 en la fijacibn metabdlica del carbono

(Zapata et al., 1991).

2.4.5. Flor

Las flores se forman en los lugares en donde se ramifica el tallo, de
acuerdo con las caracteristicas de las variedades en una ramificacion se forman
de una hasta cinco o mas. En las variedades de frutos gruesos, comunmente se
forma una sola flor; en las variedades de ramos se forma mas flores. Las flores
son hermafroditas, frecuentemente se forman con seis sépalos, seis pétalos y
seis estambres. El ovario es supero, frecuentemente di o trilocular y el estigma
usualmente se encuentra el nivel de las anteras, lo cual facilita la
autopolinizacion. A altas temperaturas y, especialmente las variedades de frutos
pequefios, el estigma crece sobre los estambres antes que abran las anteras
(heterostilia), que facilita la fecundacién por polinizacion cruzada (Pérez et al.,

1997).

2.4.6. Fruto

Los frutos inclinados o péndulos estan mas abrigados por las hojas y
protegidos contra el asoleamiento, ademas de que su recoleccion es mucho
mas facil. El pedunculo se prolonga en el interior del fruto a través de la

placenta que sigue la forma del propio fruto. El fruto es una baya hueca,



semicartilaginosa, de tamafio variable, donde las semillas se encuentran en la
placenta conica de disposicion central. ElI grosor del pericarpio es una de las
caracteristicas importantes para la valoracion de la variedad, de tal modo que el
pimiento cultivado para su consumo como verdura, debe tener un pericarpio
carnoso, mientras que el pimiento debera tenerlo bastante fino (CEDEPAS-

INCAGRO, 2003).

2.4.7. Semilla

Las semillas del pimiento son redondeadas y ligeramente reniformes,
suelen tener de tres a cinco mm de longitud, se insertan sobre una placenta
conica de disposicion central, son de color amarillo palido. La facultad
germinativa suelen ser de tres a cuatro afios. Un gramo puede contener entre
120 y 200 semillas, entre otras caracteristicas, deberan tener una pureza del 98
por ciento y el porcentaje de germinacion de las semillas puras del 70 por ciento

(Delgado, 1999).

2.5. Etapas de crecimiento de la planta de chile

2.5.1. Etapa de desarrollo de la plantula hasta la primera bifurcacién

Para su germinacioén la semilla de chile s6lo necesita de agua, oxigeno y
temperatura. De todas maneras, se puede observar cierta disparidad en la
energia germinativa en un mismo lote de semillas, ello podria deberse a
diferencias en la senescencia seminal. En el estado de plantula, las plantas
deben tener entre 7 y 9 hojas y es conveniente que aun no se observe el primer

boton floral (Gonzéalez, 2005).



2.5.2. Etapa de rdpido desarrollo de brotes y formacién de flores

En ésta etapa en el chile, se produce una intensa division en todos los
organos de la planta, indicandose el desarrollo de los tejidos secundarios. El
punto de partida es la ramificacion del tallo, cuando la plantula ha alcanzado
una altura entre 15y 20 cm. Una vez realizado el trasplante pasan algunos dias
hasta que se retoma el crecimiento; luego la planta sigue formando hojas (hasta

8-12) y posteriormente se desencadena la floracion (Nuez et al., 2003).

2.5.3. Etapa de lento crecimiento y desarrollo de frutos

Después de la fertilizacion se produce una intensa division celular en el
epicarpio y endocarpio, poco después los procesos de division celular finalizan
y no se producen nuevas células durante el desarrollo y maduracion del fruto.
Fundamentalmente ocurren procesos de crecimiento y division celular. Cuando
el fruto alcanza la forma y tamafio definitivos la mayoria del crecimiento celular

cesa (Nuez et al., 2003).

Por otra parte Urrestarazu (2000) menciona seis etapas fenoldgicas de
las plantas de pimiento en cultivo sin suelo, las cuales son: enraizamiento,
desarrollo vegetativo, floracion-cuaje, engorde de frutos, engorde, maduracién y
recoleccion de frutos y maduracion y recoleccion de frutos. Respecto al chile
Huacle las etapas fenologicas son parecidas a las reportadas por Urrestarazu,

con sus respectivas caracteristicas propias de cada especie.
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2.6. Exigencias climaticas para el cultivo del chile

2.6.1. Temperatura

Los pimientos se producen mejor en un clima relativamente caluroso, en
que la temporada de crecimiento es larga y donde existe poco peligro de
heladas. Su actividad se detiene a una temperatura de cuatro a seis grados
centigrados, su grado térmico optimo es de alrededor de 20 °C. Aun cuando el
pimiento busca temperaturas tibias, una superior a 32 °C provoca la caida de
las flores y una temperatura media superior a 27 °C causa malformaciones en el
fruto. Las temperaturas superiores a 35 °C bloquean el proceso de fructificacion

(Vilmorin, 1977).

2.6.2. Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila de 50-70 por ciento, después de la
cual se favorece el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa

puede ocasionar la caida de flores y de frutos recién cuajados (Mufioz, 2004).

Los valores de humedad, sobre todo si son acompafados de una
vegetacion exuberante, favorecen los ataques de Botrytis, Sclerotinia y otras
enfermedades criptogamicas, ademas de dificultad la fecundacion de las flores

(Salas y Urrestarazu, 2004).
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2.6.3. Luminosidad

Es una planta muy exigente en luminosidad durante todo su ciclo y
extremadamente sensible en el periodo de floracion, produciéndose una caida
de flores cuando ésta es muy baja. En condiciones de baja luminosidad los
entrenudos de los tallos de pimiento se alargan demasiado quedando muy
débiles como para soportar una produccién optima. Si los frutos no reciben un
minimo de radiacion no tomaran el color adecuado a su estado de madurez. A
veces, por el contrario, los excesos de radiacion solar pueden provocar en el
fruto el llamado “golpe de sol”, y afectando negativamente su a su calidad. Este
problema solo puede presentarse a finales de primavera o en verano cuando la

radiacion solar en mayor (Salas y Urrestarazu, 2004).

2.6.4. CO2

La planta absorbe CO2 bajo la influencia en combinacién con el agua y la
radiacion fotosintéticamente activa los transforma en carbohidratos. La
concentracion de CO2 fuera del invernadero es de 300-400 ppm. Si esta
concentracion en el invernadero declina por debajo de este valor, la tasa de
fotosintesis decae rapidamente, en cambio, si la concentracién de CO2 se eleva

a 700-800 ppm, la tasa de fotosintesis se incrementa (Mufioz, 2004).
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2.7. Plagas y enfermedades de impacto econémico del chile

2.7.1. Plagas

2.7.1.1. Pulgo6n (Aphis gossypii)

Son las especies de pulgbn mas comunes y abundantes en los
invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de
reproduccion vivipara. Las formas apteras del primero presentan sifones negros
en el cuerpo verde o amarillento. Forman colonias y se distribuyen en focos que
se dispersan, principalmente en primavera y otofilo, mediante las hembras

aladas (Nuez et al., 2003).

2.7.1.2. Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

La mosca la blanca B. tabaci se ha establecido como una plaga primaria
en muchos cultivos horticolas y basicos (Erdogan et al., 2008).Durante las
Ultimas tres décadas, B. tabaci se ha reportado como principal plaga en cultivos
horticolas, tales como el chile (Capsicum spp.), calabacita (Cucurbita pepo L.) y
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) donde ha causado pérdidas de hasta el
100 por ciento, debido a que es vector de mas de 100 virus de plantas
cultivadas (Aguilar et al., 2007; Horowitz et al., 2004). En los Ultimos afios
debido a los cambios climaticos mundiales, ambientes secos, temperaturas
altas, practicas inadecuadas de cultivo y uso inapropiado de insecticidas

sintéticos los problemas con B. tabaci se han intensificado (Aguilar et al., 2007).
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2.7.1.3. Minador de la hoja (Liriomyza spp)

El adulto es una mosca de aproximadamente dos milimetros, de color
negro brillosos, pone sus huevos (blancos alargados) individualmente en la
parte superior de las hojas, concentrados a lo largo de la nervadura. La larva es
un pequefio gusano blanco, perfora las hojas haciendo galerias o0 minas,

estando el crecimiento de las hojas (Casanova, 1994).

2.7.1.4. Araia roja (Tetranychus urticae)

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones,
manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros
sintomas. Con mayores poblaciones se produce desecacion o incluso
defoliacion. Los ataques graves se producen en los primeros estados fendlicos
de la planta. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa favorece

el desarrollo de la plaga (Nuez et al., 2003)

2.7.2. Enfermedades

2.7.2.1. El tizdn tardio (Phitoptora infestans)

Puede estar presente desde el semillero y durante todo el desarrollo de
la planta, sus sintomas se presentan como manchas grandes e irregulares, de
aspecto acuoso, verde oscuro, gue rapidamente adquieren un color castafio. En
tiempo humedo el borde de las manchas por el revés puede llenarse de un

moho blanco que es el cuerpo vegetativo del hongo (Esquinas, 2001).
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2.7.2.2. El tizon temprano (Alternaria spp)

El hongo que causa el tizén temprano es favorecido por ambientes
hamedos y célidos. El patdgeno se disemina por la lluvia y el viento, y sobrevive
en tejidos enfermos y en otras plantas de la familia de las solandceas (Schwartz
et al., 2007).0Ocasiona lesiones en la parte area de la planta a cualquier edad.
Estas lesiones son necrosis, pardo—oscuras, con zonas conceéntricas, bordes
definidos, circulares o elipticas. En los frutos, las lesiones comienzan en los

sépalos, pasando el pedunculo donde causan pudricion seca (Esquinas, 2001).

2.7.2.3. Virus huasteco del chile (PHYVV: Pepper huasteco yellow vein

virus)

Los trabajos realizados por Torres-Pacheco et al., (1996) indicaron que
este patdégeno se encontraba ampliamente distribuido en México, tanto en chile
como en jitomate en ambas franjas costeras como en el centro del pais. Se cree
gue el rendimiento de las plantas de chile infectadas con PHYVV se reduce
pero no existen datos definitivos sobre el impacto de la infeccién. Las plantas de
chile infectadas por este virus son de menor tamafio; sus venas toman una
coloraciéon amarillo brillante después de la inoculacion; las hojas infectadas
manifiestan un mosaico difuso. El nimero de frutos es reducido en las plantas

infectadas (Brown, 2003b).

Existe poca informacion acerca de la epidemiologia del PHYVV en
parcelas de chile aunque se sabe que puede presentarse aun cuando las

poblaciones locales de mosquita blanca sean bajas; el virus posee un rango
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reducido de hospederos y no hay evidencia de que pueda transmitirse por

semilla (Brown, 2003a).

2.8. Generalidades de invernadero

2.8.1. Definicién de invernadero

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales transparentes, con el objeto de promover un ambiente climatico
favorable durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos; por otro lado, un
cultivo forzado o protegido se define como aquel que durante todo el ciclo
productivo o en parte del mismo crece en un microclima acondicionado por un

invernadero (Rodriguez, 2002).

A pesar que se hace hincapié en la modificacion del ambiente climético,
el cultivo forzado también incluye las técnicas de manejo, fertirrigacion,
densidad y época de siembra, sanidad vegetal, etc., practicas que inciden
notoriamente en los objetivos en los objetivos que persigue el cultivo protegido,
tales como incrementar la produccion, precocidad y mayor calidad de la
cosecha, ademas de lo anterior, el cultivo se orienta a la produccion de plantas
de origen climatico diferente del ambiente natural donde se desea cultivarlas

(Rodriguez, 2002).

Barquero (2001), considera que un invernadero es una edificacion
arquitectonica cuyo objetivo principal es proteger y prolongar el periodo de

cultivo y cosecha de hortalizas débiles, frutales y plantas ornamentales de
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condiciones ambientales adversas (fuertes lluvias, vientos, temperaturas

extremas, plagas y enfermedades).

El invernadero es una estructura cerrada con una cubierta y paredes
deforma plana o curva, transparente o traslucida, en el que es posible varios
grados de temperaturas, humedad, nivel de elementos nutritivos, foto-periodos,
intensidad luminosa, concentracion de CO:zatmosférica, sistemas de

fertirrigacion y el medio radicular (Albiter,2000).

En Centroamérica, la produccion bajo techo de forma intensiva y
tecnificada se desarroll6 hace aproximadamente diez afios, dada la necesidad
de contrarrestar los fendmenos ambientales que afectan a la mayoria de
hortalizas. Los invernaderos han sido utilizados con el objetivo de cultivar

hortalizas bajo condiciones controladas (Barquero, 2001).

2.8.2. Principales ventajas que aportan los invernaderos

a) Los cultivos son mas precoces, lo cual permite adelantar el inicio de la
produccion o también alargar el periodo de cosecha. Al aumentar la
temperatura del suelo el cultivo se desarrolla y produce con mayor rapidez
(Balcaza y Fernandez, 2002).

b) Los Invernaderos en cultivos de hortalizas. Como el pimiento funcionan
como un tanque almacenador de temperatura, el cual durante el dia
acumula energia caldrica que es utilizada por la planta para los procesos

fisiologicos (Cantliffe y Vansickle, 2002).
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c)

d)

f)

g)

En este tipo de infraestructuras se presentan menos problemas de malezas
en los cultivos. Por ejemplo, el color negro del plastico utilizado en las
coberturas del suelo evita el crecimiento de éstas, ya que se reduce la
penetracion de la luz hasta el suelo impidiendo de esta manera su desarrollo
(Salazar, 1999).

Al disminuir la evaporacion en el invernadero se reducen las pérdidas de
humedad del suelo dentro del protector. El agua que se evapora del suelo se
condensa en el techo y cae nuevamente cerrando asi el ciclo, lo que
permite mayor uniformidad de la humedad y se logra con esto distanciar la
frecuencia de riego. El agua que se pierde es la absorbida por la planta a
través de sus raices (Dixon et al., 2000).

Las aplicaciones de plaguicidas que se efectian en los invernaderos por
medio de aspersion, permite el control eficiente de las mismas, Se controlan
las corrientes de aire que pueden penetrar y producir efecto de deriva y
ocasionar de esta manera la pérdida del producto aplicado (Leiva, 2000).

La utilizacion de fertilizantes organicos (estiércol, compost o0 compuestos
similares) dentro de estas estructura contraladas permiten mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, de esta manera
mantener su fertilidad natural y ayudando a obtener maxima productividad y
vida util del mismo (Rosa y Russo, 2000).

Con la implementacion de un invernadero, se busca de forma sustancial
reducir costos fijos (mano de obra), aumentando los rendimientos por area
con un numero limitado de empleados que manejen de forma adecuada el

area en produccion (Lopez, 1999).
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h)

Los productos obtenidos bajo condiciones de invernaderos son de mayor
calidad y tamafio, este parametro es determinante en los mercados al

momento de comercializarlos (Ferratto y Herrera, 2003).

2.8.3. Principales desventajas que aportan los invernaderos

a)

b)

d)

Los cultivos manejados bajo estas condiciones presentan problemas de
resistencia de plagas, las cuales se adaptan a las condiciones ambientales
y no responden a los productos que se utilizan para su control (Gutiérrez,
2000).

Aumento en los costos de produccién por el uso inadecuado de plaguicidas
y fertilizantes, debido al desconocimiento de los problemas fitosanitarios
mas importantes (Hurtado, 1999).

Acumulacion de residuos nocivos para la salud en los productos de
consumo fresco (tomate, chile dulce, lechuga, pepino y otros) (Molina y
Gonzalez, 2002).

Altos costos de inversion del establecimiento de la infraestructura,
mantenimiento y operacion; lo que limita la implementacion de este tipo de
tecnologia (Barquero, 2001).

Dificultad con la calidad de agua de riego ya que mucho de los productores
la extraen de los rios o de posos contaminados por ciertas bacterias

(Barquero, 2001).
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2.9. Fertilizacién orgénica

Segun Suquilanda (1996), la fertilizacion orgénica tiene como objetivo
efectuar los aportes necesarios para que el suelo sea capaz por medio de los
fenémenos fisico-quimicos que tienen lugar en su seno, de proporcionar a las

plantas una alimentacion suficiente y equilibrada.

Por otro lado Dominguez (1990), mencién que la fertilizaciébn organica,
son incorporaciones de desechos de origen vegetal o animal que sirve para
mejorar la calidad del suelo y para fertilizar los cultivos, después que han
sufrido un proceso de alteracion fisica, quimica y bioldgica por la accién de

temperatura, humedad, microorganismos y el hombre.

2.9.1. Té de compost.

El t¢ de composta se ha utilizado en la agricultura con dos objetivos
preferentes: la adicibn de nutrientes y la supresion de enfermedades

fundamentalmente para inhibir el crecimiento de hongos (Labrador, 1996).

Una alternativa para satisfacer la demanda nutricional de los cultivos,
ademas de disminuir los costos y la dependencia de los fertilizantes sintéticos,
es la utilizacion de algunos materiales organicos liquidos como té de compost

(Capulin et al., 2005).

Comparando el t¢é de composta con la composta sélida, este da un

control de patdégenos inmediato pero de corto plazo en las superficies tratadas;
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por el contrario, los compost solidos aplicados al suelo actian mas lento por un

largo periodo de tiempo (Labrador, 1996).

Riveros (2010) menciona que las terminologias que se aplica a los
lixiviados, extractos y té de compost, es a veces confusa, por lo que vale la

pena precisar lo siguiente:

Lixiviados de compost: se obtienen directamente de las pilas de
compostaje, son ricos en sustancias nutritivas y contienen abundantes

microorganismos.

Extractos de compost: proviene de la mezcla fermentada que se obtiene
al colocar en un saco o bolsa el material de compost y llevarlo a un recipiente
con agua durante un periodo de 7 a 14 dias. El primer beneficio es como

fertilizante liquido.

Té de compost: es una técnica moderna, donde se coloca material
maduro de compost en agua y se recoge un extracto fermentado, el cual por lo
general es alimentado con una fuente energética (melaza), que permite un

mayor crecimiento de microorganismos.

2.9.1.1. Importancia del té de compost

Esta solucion organica nutritiva o biopreparado es un extracto del
compost elaborado con una fuente de comida microbial como la melaza y
ademas contiene acidos huamicos y fulvicos. El t¢é de compost o humus de

lombriz puede ser utilizado en la irrigacion por goteo en produccion organica
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certificada. Los efectos benéficos del té de compost han sido demostrados, pero
la mayoria de las respuestas han sido a prueba y error por lo tanto se disminuye
el uso de los plaguicidas quimicos como insecticidas, fumigantes, herbicidas y
el exceso de fertilizantes sintéticos eliminan a diversos microorganismos
benéficos que ayudan al crecimiento de las plantas (Bongcam, 2003; Ingham,

2005; Smith, 2011).

La sustentabilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar
el uso y manejo efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. En
este sentido la adecuada elaboracion y utilizacion de las compostas y tés de
composta 0 humus de lombriz son un componente vital de los sistemas
sustentables, ya que constituyen un medio econOmicamente atractivo y
ecoldgicamente aceptable de reducir los insumos externos y de mejorar la

cantidad y calidad de los recursos internos (Bongcam, 2003).

2.9.1.2. Beneficios del uso de té de compost

Segun Lopez (2003) estos son los beneficios del té de compost:

1. Incrementa la supresiéon de enfermedades.

2. Proporciona nutrimentos para las plantas y alimentos para los
microorganismos.

3. Incrementa la calidad de las plantas.

4. Reduce a los trabajadores a las exposiciones a dafios quimicos.

5. Reduce los impactos negativos de productos quimicos sobre los organismos

benéficos en el ecosistema.
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Reduce la entrada de quimicos y costos de labor.
Permite el redso de desechos de postcosecha y compost.
Reduce los requerimientos de espacio en los basureros.

Mejora el crecimiento de las plantas.

2.9.1.3. Elaboracién del té de compost

Preciado et al., (2010) utilizo la siguiente metodologia para la preparacion

del té de compost:

a)

b)

Oxigenar 80 L durante tres horas con una bomba de aire, la cual se conecta
a un tubo flexible y un difusor de aire, el cual fue colocado en la parte baja
del tanque, para el flujo continuo crear turbulencia y eliminar exceso de
cloro.

Coloco 1 kg de compost por cada 10 L de agua, se le incorporo el agua a
granel, durante 24 horas para extraer los nutrimentos que contenia la
compost 0 vermicompost.

Agreg6 2 g de piloncillo por cada 10 L de agua, como fuente de energia para
los microorganismos.

La mezcla se dej6 fermentar (con la bomba de aire encendida) por 24 horas.
Después de 24 horas se colocO la compost o la vermicompost en otro
recipiente de 200 litros, al cual se le agrego agua hasta tener un volumen
total de 150 litros, 18 con la finalidad de bajar la CE a 2 dS m-1, ademas se

agregaron 2 gr L-1 de acido citrico para ajustar el pH a 5.5.

23



2.8.1.4. Control de la calidad de los tés de composta o biopreparados

La produccion de té de composta o de humus de lombriz intervienen
multiples factores que van a determinar en mayor o menor grado las
caracteristicas del té o extracto acuoso, y consecuentemente su calidad la cual
vendra determinada por sus caracteristicas fisicas y su composicién quimica, es
decir, porque al aportar nutrientes y materia organica al suelo y a las plantas
existe un beneficio natural que equilibra las condiciones del ambiente; y por su
composicion microbiologica. Ademés, también tendra que ver con la ausencia
de fitotoxicidad y con pardmetros como el contenido en patégenos o metales
pesados, cuya presencia por encima de un determinado nivel podria llevar
asociada efectos perjudiciales para las plantas, por lo que es necesario usar

plantas indicadoras para esto ultimo (Bongcam, 2003;).

La estabilidad y/o madurez de la composta o del humus de lombriz
también va a ser determinante para la calidad de los extractos acuosos
obtenidos, afectando a su composicion pero fundamentalmente a la fitotoxicidad

y al contenido en patégenos (Moreno y Moral, 2006; Smith, 2011).

2.9.1.5. Aplicacién del té de compost

Hay dos formas diferentes de la aplicacion del t¢é de compost: como

tratamiento al suelo, o como una pulverizacion foliar (Ingham, 2005).
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2.9.1.5.1. Aplicacion foliar

Estos se aplican normalmente sin dilucion, aunque el agua se utiliza a
menudo como portador. La concentracion de los organismos en el té es critica,
es importante tener la misma concentracion siempre. Si el té es diluido, puede

ocurrir que la cobertura del té en las hojas sea insuficiente (Ingham, 2005).

2.9.1.5.2. Aplicaciones al suelo

El té de compost se aplica comunmente en la tierra mojando el suelo,
dirigiendo el té de compost en la zona de las raices de la planta. Los nutrientes
gue se suministran con el té son utilizados por las plantas, asi como por los
microorganismos. Los microorganismos en el té de compost compiten con otros
microorganismos del suelo, y a su vez, forman parte del suelo y la ecologia de

la rizésfera (Ingham, 2005).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se localiza a 24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de
longitud oeste, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar.
Geograficamente la region Lagunera esta formada por una enorme planicie

semidesértica de clima caluroso y con un alto grado de aridez.

3.2. Localizacion del experimento

El experimento se establecio en el afio 2014 en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna, ubicada en el ejido San Antonio de los

Bravos, municipio de Torredn, Coahuila, México.

La investigacion se desarrollé en el departamento de Horticultura. En el
invernadero namero tres, el cual tiene las siguientes dimensiones: 23 metros de
largo, 9 metros de ancho y 4.75 metros de altura, el invernadero cuenta con un
piso de grava con una cubierta plastica transparente calibre 600 y una malla
sombra de 50 por ciento, para el manejo de temperatura cuenta con dos
extractores, una pared humeda y el control automatico de estos aparatos se

utiliza un termostato.

3.4. Material genético

Para el presente trabajo de investigacion se utiliz6 un material criollo
originario del Estado de Oaxaca llamado Huacle o Chilhuacle el cual proviene

del Nahuatl y significa "Chile Viejo". Ademas este genotipo presenta tres
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coloraciones diferentes: amarillo, rojo y negro, los cuales fueron utilizados para

cada tratamiento (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Material genético criollo utilizado para los tratamientos del
experimento.

Genotipo Coloracion
Huacle 1 amarillo
Huacle 2 rojo
Huacle 3 negro

3.5. Material organico

El t¢ de compost se obtuvo del compost a partir del siguiente
procedimiento: Se agrega el compost maduro a un contenedor con capacidad
de 200 litros, se le agrega agua de la llave, se deja remojando durante dos o
tres dias. EI compost debe estar dentro de una tela que sea permeable, no
toxico y que no permita que el compost salga de la tela. Se oxigena durante 24

horas para asegurar la aireacion.

3.6. Germinacién en charolas

El dia 13 de mayo del 2014 se coloc6 las semillas en charolas de
poliestireno de 200 cavidades para la germinacion, utilizar este tipo de charolas
es muy facil y practico para manejar dentro del invernadero, para el sustrato de
la germinacion se utilizé peat moss ya que es un sustrato con caracteristicas

deseables para la produccion de plantulas.
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A los 13dias (26/05/2014) germinaron las semillas, las plantulas fueron
regadas con té de compost hasta estar listas para el trasplante, alcanzando un

tamafo entre 15 a 20 cm o tres a cuatro hojas verdaderas.

3.7. Trasplante

El trasplante se realiz6 el dia 15 de junio del 2014, se trasplantaron las
plantulas en bolsas agricolas de 10 kilogramos de color negro y calibre 600 las
cuales contenian como sustrato una mezcla de arena con perlita en una

proporcién de 90/10 por ciento.

También se utilizd una pala trasplantadora para hacer mas facil y segura
la actividad. Se trasplantaron las plantulas (una plantula por maceta) a una

distribucion de 2.8 macetas por metro cuadrado.

3.8. Disefio experimental

En el presente experimento se utilizdO un disefio experimental
completamente al azar con tres tratamientos de diez repeticiones cada
tratamiento, los cuales fueron etiquetadas adecuadamente para tomar registro.
Cada tratamiento se representd por un genotipo de la siguiente forma: T1

Huacle 1 (amarillo), T2 Huacle 2 (rojo), T3 Huacle 3 (negro)

3.9. Riego

Durante las primeras tres semanas después de la siembra se
programaron dos riegos cada dia, uno por la mafiana aplicando 500 ml y otro en

la tarde aplicando la misma cantidad que el primero, después se incremento el
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riego a dos litros por dia, con un riego de un litro en la mafiana y un litro en la

tarde.

El material utilizado para el riego fue el té de compost con el cual se

suministraba los nutrientes a las plantas.

3.10. Control de temperatura

El control de la temperatura se lleva acabo con la ayuda de los
termoémetros y la extraccidn de aire caliente con los extractores, también la
pared hiumeda es imprescindible para mantener las temperaturas 6ptimas para

su desarrollo durante el dia de 18 a 26°C y durante la noche de 15 a 18°C.

3.11. Deshojado

Esta practica se trata de la eliminacion de hojas senescentes y hojas
sanas con objeto de facilitar la aireacién y mejorar la maduracion homogénea
del fruto, asi mismo las hojas enfermas se deben de eliminar inmediatamente
del invernadero para evitar la presencia de fuentes de inoculo, esta practica se

hace manualmente.

3.12. Tutorado

Esta practica se realizdé con hilo de polipropileno sujeto de un extremo a
la zona basal de la planta y del otro extremo a un alambre situado a dos metros
de altura por encima de la maceta. A medida que la planta va creciendo se va

sujetando al hilo tutor manualmente enrollandola.
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Esta es una actividad de gran importancia ya que el tallo del chile se
parte con gran facilidad, hecho que se ve acentuado por el peso de los frutos,
ademas de que las plantas en invernadero son mas tiernas y alcanzan mayor

altura.

3.13. Control de plagas y enfermedades

3.13.1. Plagas

Las plagas que se presentaron en el periodo que se desarroll6 fueron las
siguientes: Mosquita blanca (Bemisia tabaci), Pulgon Verde (Aphis gossypii),

Minador de la hoja (Liriomyza spp) y Arafia roja (Tetranychus urticae).

Para el control de las plagas presentadas se utilizaron los siguientes

productos mencionados en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Producto utilizado para el control de plagas.

Producto Dosis Plagas

Mosquita blanca
Custer 25 C.E. (Diazinon) 20 ml/ 20 L agua Pulgén verde
Minador de la hoja

Sultron 725 (Azufre) 15 ml/ 20 L agua Arafa roja

3.13.2. Enfermedades

En el transcurso del experimento se presentaron enfermedades como

Tizon tardio (Phitoptora infestans), Tizon temprano (Alternaria spp) y Virus
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huasteco del chile (PHYVV: Pepper huasteco yellow vein virus), para el manejo

de estas se utilizaron los siguientes productos mencionados en el cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Productos usados para el control de enfermedades

Producto Dosis Enfermedades
RIDOMIL GOLD® 480 SL Tizon tardio
15 ml/ 20 L agua
Sultron 725 Tizon temprano

Virus huasteco del chile

3.14. Cosecha

Se realiz6 solo una cosecha la cual se llevo a cabo el dia lunes 22 de
Septiembre del 2014, para esta fecha los frutos ya tenian entre un 50 a 60 % de

maduracion.

3.15. Variables evaluadas

3.15.1. Peso de fruto

De cada fruto recolectado se obtuvo el peso mediante una balanza digital

de precision, reportando su peso en gramos.

3.15.2 Longitud del fruto

Para obtener la longitud del fruto se utilizé un vernier colocandolo de polo

a polo para tomar la medida correcta la cual fue en centimetros.
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3.15.3. Didmetro ecuatorial

Estas medidas se tomaron con la ayuda de un vernier, el cual se colocé
en la parte superior del fruto (parte mas ancha u hombro) el cual es el diametro
ecuatorial superior, para el diametro ecuatorial inferior se colocé el vernier en la

parte mas angosta del fruto (apice del fruto).

3.15.4. L6culos

Para contar la cantidad de loculos que presentaba cada fruto se realizé

un corte a la mitad transversalmente.

3.15.5. Grosor de pulpa

Se realizé un corte transversal luego se coloca el vernier en el pericarpio

para poder tomar los datos, los cuales se expresan en centimetros.

3.15.6. Peso fresco

Para obtener esta variable se seleccionaron al azar 4 repeticiones por
tratamientos, después se tomo el peso de tallo, hoja y raiz con la ayuda de una

balanza de precision digital.

3.15.7. Peso seco

Las plantas seleccionadas se secaron naturalmente durante un periodo

de 24 dias para obtener el peso seco de tallo, hoja y raiz en una balanza digital.
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3.15.8. Anélisis de Resultados

Para el andlisis de resultados se utilizé el programa SAS (Statystical
Analisis System) para Windows, Version 6.12 Institute Inc., desarrollado por
Barr y Goodnight, en la Universidad Estatal de Carolina del Norte. Se realizo
una comparacion de medias utilizando la diferencia minima significativa (Tukey)

al 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso de fruto

Para la variable de peso de fruto (g), se present6 diferencia altamente
significativa entre los genotipos Huacle 1, Huacle 2, Huacle 3, como se muestra

en el Cuadro 4.1

Cuadro 4.1. Peso de fruto (g) resultado de la evaluacién de tres genotipos de
chile Huacle (Capsicum annuum L.) con fertilizaciébn organica en

invernadero.
Genotipo Peso de fruto
9)

Huacle 1 31.75b

Huacle 2 22.38 ¢

Huacle 3 44.38 a
C.V. 16.5
Media 32.84
DMS i

Estos resultados muestran que el genotipo Huacle 3 fue el que mejor
respondio a la fertilizacién organica con el té de compost, con un peso de fruto
de 44.38 g superando por un 49. 51 % al genotipo Huacle 2 que presento el

menor valor para esta variable con 22.38 g.

La diferencia estadistica para peso del fruto entre tratamientos,
destacando el Huacle 3, pudo ser debido a las caracteristicas genéticas propias
de este genotipo. Aungque también puede ser resultado de una mejor
adaptacion del Huacle 3 a las condiciones ambientales que se presentaron

dentro del invernadero.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo superan a los que
encontré Espinoza (2011) al comparar la respuesta del chile Huacle (Capsicum
spp.) producido con cuatro soluciones nutritivas en cultivo sin suelo y bajo

invernadero, la media obtenida fue de 24.86 g para la variable peso de fruto.

4.2. Longitud de fruto

En el cuadro 4.2 se presenta el analisis de varianza para longitud de fruto
(cm), el cual presenté diferencia altamente significativa, entre los tratamientos.
El genotipo Huacle 2 presenté una diametro polar de 8.85 cm superando al

tratamiento Huacle 3 que presentd el menor valor con 5.50 cm.

Cuadro 4.2. Longitud de fruto (cm) resultado de la evaluacion de tres genotipos
de chile Huacle (Capsicum annuum L.) con fertilizacién organica en

invernadero
Genotipo Longitud
(cm)

Huacle 1 6.89b

Huacle 2 8.85a

Huacle 3 5.50¢c
C.V. 20.05
Media 7.08
DMS *x

El resultado obtenido para esta variable por el genotipo Huacle 2 pudo
ser influido por las caracteristicas propias del genotipo, ya que su tamafio y

forma es superior y diferente, respectivamente, a los otros dos genotipos.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo superan a los que

encontré Langlé (2011) quien evalud la respuesta del chile Huacle (Capsicum
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spp.) a diferentes densidades de plantacion y podas bajo manejo intensivo en

invernadero, obteniendo un didmetro polar de 7.06 cm en su mejor tratamiento.

4.3. Diametro ecuatorial.

En el cuadro 4.3 se presenta el andlisis de varianza obtenido en el
diametro ecuatorial inferior y superior. Ambos diametros presentaron diferencia
altamente significante en los tratamientos evaluados. En la variable de diametro
ecuatorial superior el genotipo Huacle 3 fue la que presento mejor respuesta a
la fertilizacién organica con té de compost con un valor de 5.63 cm superando al
genotipo Huacle 2 que presentd un valor de 2.96 cm siendo el menor de los
tres genotipos.

Cuadro 4.3. Diametro ecuatorial superior e inferior (cm) resultado de la

evaluacion de tres genotipos de chile Huacle (Capsicum annuum
L.) con fertilizacién organica en invernadero.

Diametro ecuatorial (cm)

Genotipo
Superior Inferior
Huacle 1 442b 247b
Huacle 2 296 ¢c 1.23c
Huacle 3 5.63 a 3.17 a
CcVv 8.99 18.83
Media 4.34 2.29
DMS *%* *%

Para el diametro ecuatorial inferior se presenté un valor de 3.17 cm en el
genotipo Huacle 3 como mejor tratamiento, superando al genotipo Huacle 2 el

gue presentd el valor mas bajo en esta variable con 1.23 cm.
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Estos resultados pueden ser debido a la genética del genotipo Huacle 3,

el cual presenta una fisiologia de fruto voluminoso.

Los resultados obtenidos para el didmetro ecuatorial superior fueron
similares a los que presenta Langlé (2011) quien evalud la respuesta del chile
Huacle (Capsicum spp.) a diferentes densidades de plantacion y podas bajo
manejo intensivo en invernadero, el cual obtuvo un valor de 5.44 cm en su
mejor tratamiento. Pero fueron superiores a los que encontré Espinoza (2011) al
comparar la respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.) producido con cuatro
soluciones nutritivas en cultivo sin suelo y bajo invernadero, teniendo en su

mejor tratamiento un valor de 4.05 cm.

4.4. NUmero de l6culos

Para la variable de namero de loculos por fruto se encontrd diferencia
estadistica altamente significativa en los tratamientos evaluados, que se
presentan en el cuadro 4.4. Siendo superior el genotipo Huacle 3 con un valor
de 3.31 l6culos, superando al genotipo Huacle 2 el cual presentd el menor valor

con 2.43 l6culos.
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Cuadro 4.4. Numero de l6culos resultado de la evaluacién de tres genotipos de
chile Huacle (Capsicum annuum L.) con fertilizaciébn organica en

invernadero.

Genotipo Numero de l6culos
Huacle 1 276 b
Huacle 2 2.43b
Huacle 3 33la

C.V. 16.07

Media 2.83

DMS **

* Letras iguales entre columnas son estadisticamente similares

Respecto a los resultados obtenidos para esta variable, se debe sefialar
gue el numero de léculos es una caracteristica inherente propia del genotipo.
Esta caracteristica es de gran importancia desde el punto agronémico ya que el
genotipo presenta una mayor cavidad y mayor numero de semillas para la
propagacion de la especie, por el lado gastronomico el contenido de semillas
proporciona un mejor sabor a las comidas gracias al contenido de grasas y

otros componentes de las semillas.

4.5. Grosor de pulpa

Para la variable grosor de pulpa del fruto se encontré diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos (cuadro 4.5), presentando
el genotipo Huacle 3 el mayor valor con 0.33 cm superando a los genotipos
Huacle 1 y Huacle 2, los cuales se comportaron de forma similar, con 0.25

y0.22 cm, respectivamente.
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Cuadro 4.5.Grosor de pulpa (cm) resultado de la evaluacién de tres genotipos
de chile Huacle (Capsicum annuum L.) con fertilizacién organica en

invernadero
Genotipo Grosor de pulpa
(cm)
Huacle 1 0.25b
Huacle 2 022 b
Huacle 3 0.33a
C.V. 17.92
Media 0.27
DMS -

* Letras iguales entre columnas son estadisticamente similares
Este comportamiento puedo ser resultado de la mejor absorcion de

nutrientes en el genotipo huacle 3.

Los datos del presente experimento difieren con los que obtuvo Espinoza
(2011) al comparar la respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.) producido con
cuatro soluciones nutritivas en cultivo sin suelo y bajo invernadero, el cual
presento en su mejor tratamiento un valor de 2.07 mm para el grosor de pulpa
de fruto. Por otra parte Langlé (2011) presenta un valor de 2.2 mm en su mejor
tratamiento quien evalu6 la respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.) a
diferentes densidades de plantacion y podas bajo manejo intensivo en
invernadero. Mientras que en el presente trabajo el mejor tratamiento Huacle 3

obtuvo un valor de 0.33 cm
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4.6. Peso fresco y seco

4.6.1. Peso fresco de tallo

Segun el analisis de varianza que se muestra en el cuadro 4.6 la
variable de tallo fresco no presentd significancia estadistica, obteniéndose una

media de 39.12 g.

Estos datos obtenidos son inferiores a los que presenta Espinoza (2011)
al comparar la respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.) producido con cuatro
soluciones nutritivas en cultivo sin suelo y bajo invernadero, reportando en su

mejor tratamiento un peso de tallo fresco de 187.11 g.

4.6.2. Peso fresco de hoja

Para el analisis de varianza de peso fresco de hoja (g), como se muestra
en el cuadro 4.6 no se presentd significancia estadistica en ninguno de los

tratamientos. Con una media de 82.38 g.

4.6.3. Peso fresco de raiz

El andlisis de varianza que se presenta en el cuadro 4.6 para la variable
de peso fresco de raiz, no muestra significancia estadistica, obteniendo una

media de 29.52 g.

Los resultados obtenidos en este trabajo, difieren de los obtenidos por
Espinoza (2011) al comparar la respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.)

producido con cuatro soluciones nutritivas en cultivo sin suelo y bajo
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invernadero, el cual presenta un dato de 51.44 g. para el peso fresco de raiz en
su mejor tratamiento.
Cuadro 4.6.Peso fresco y seco de tallo, hoja y raiz (g) resultado de la

evaluacion de tres genotipos de chile Huacle (Capsicum annuum
L.) con fertilizacion organica en invernadero.

Peso (g)
Genotipo Tallo Hoja Raiz

Fresco Seco Fresco Seco Fresco Seco

Huacle 1 43.82 114 88.53 13.9 30.2 5.22

Huacle 2 33.77 10.07 75.98 13.07 30 6.4
Huacle 3 39.77 10.87 82.65 12.3 28.37 5.95
CcVv 25.14 18.58 29.51 17.44 40.30 38.30
Media 39.12 10.78 82.38 13.09 29.52 5.85
DMS N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

4.6.4. Peso seco de tallo

Esta variable presentada en el cuadro 4.6 genero una media de 10.78 g

sin significancia estadistica entre tratamientos.

Estos datos difieren de los que encontré Espinoza (2011) al comparar la
respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.) producido con cuatro soluciones
nutritivas en cultivo sin suelo y bajo invernadero, obteniendo un valor de 112.92

g en su mejor tratamiento.
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4.6.5. Peso seco de hoja

En la variable de peso seco de hoja (cuadro 4.6) no se presentd
significancia estadistica en los tratamientos, obteniéndose una media de 13.09

g. Y un coeficiente de variacion de 17.44 %.

4.6.6. Peso seco de raiz

Los resultados para esta variable, descritos en el cuadro 4.6 muestran

que no se obtuvo significancia estadistica. Presentando una media de 5.85 g.

Estos datos son menores a lo que presenta Espinoza (2011) al comparar
la respuesta del chile Huacle (Capsicum spp.) producido con cuatro soluciones
nutritivas en cultivo sin suelo y bajo invernadero, con un valor de 41.15 g en su

mejor tratamiento.

Los valores obtenidos para las variables peso fresco y seco de tallo, hoja
y raiz (g) fueron muy diferentes, menores, a los que presentan otros autores,
probablemente debido a la presencia del virus huasteco del chile (PHYVV:
Pepper huasteco yellow vein virus) durante el desarrollo del cultivo, lo cual
provoco que mermara el crecimiento de la planta, lo cual se refleja en una
menor cantidad de materia fresca y seca de raiz, tallo y hojas. Ya que el area
foliar para la produccion de clorofila se redujo drasticamente, impidiendo una

buena fotosintesis.
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V. CONCLUSIONES

De los tres tratamientos evaluados en el presente trabajo, el genotipo
Huacle 3 fue el mejor tratamiento con los siguientes valores en las variables de
peso de fruto con 44.38 g, didmetro ecuatorial superior e inferior con 5.63 cmy
3.17 cm respectivamente, numero de l6culos con 3.31 y grosor de pulpa con un

valor de 0.33 cm.

En cuanto a las variables de peso fresco y seco de tallo, hojas y raiz no

se encontro diferencia estadistica significativa entre tratamientos

La presencia del virus huasteco del chile (PHYVV: Pepper huasteco
yellow vein virus) durante el desarrollo del cultivo en el invernadero ocasiono
que se realizara solo un corte, motivo por el cual no fue posible evaluar la
variable de rendimiento, pues no seria representativo del potencial de

produccion de los genotipos de chile Huacle.
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VII. APENDICE

Cuadro Al Analisis de varianza para la variable peso de fruto en el cultivo de
chile Huacle con fertilizacion organica en invernadero durante el
periodo Junio-Septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN

UL.
FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 2437.8651 1218.9325 41.18 <0.0001**
Repeticion 9 444.6050 49.4005 1.67
Error 18 532.7671 29.5981
Total 29 3415.2373
CV 16.57
R2 0.84
Media. 32.84

Cuadro A2 Analisis de varianza para la variable longitud de fruto en el cultivo
de chile Huacle con fertilizacién organica en invernadero durante el
periodo Junio-Septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN

UL.
FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 56.6464 28.3232 14.03 0.0002*
Repeticion 9 21.0268 2.3363 1.16

Error 18 36.3303 2.0183
Total 29 114.0036

CV 20.05

R2 0.6813
Media 7.08
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Cuadro A3 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial superior de
fruto en el cultivo de chile Huacle con fertilizaciébn organica en
invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 35.7812 17.8906 117.35 <0.0001**
Repeticion 9 3.6076 0.4008 2.63
Error 18 2.7442 0.15
Total 29 42.1331
C.V 8.89
R2 0.9348
Media Gral. 4.34

Cuadro A4 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial inferior de
fruto en el cultivo de chile Huacle con fertilizacion organica en
invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 19.2308 9.6154 51.49 <0.0001**
Repeticion 9 2.2852 0.2539 1.36
Error 18 3.3616 0.1867
Total 29 24.8777
C.V 18.83
R2 0.8648
Media Gral. 2.29
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Cuadro A5 Andlisis de varianza para la variable I6culo de fruto en el cultivo de
chile Huacle con fertilizacion organica en invernadero durante el
periodo Junio-Septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN

UL.
FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 3.9778 1.9789 9.51 0.0015**
Repeticion 9 1.0508 0.1167 0.56

Error 18 3.7474 0.2881
Total 29 8.7561

C.V 16.07

R2 0.5720
Media 2.83

Cuadro A6 Analisis de varianza para la variable grosor de pulpa de fruto en el
cultivo de chile Huacle con fertilizacion organica en invernadero
durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 0.0675 0.0337 14.01 0.0002**
Repeticion 9 0.0149 0.0016 0.69

Error 18 0.0443 0.0024

Total 29 0.1259

CV 17.92
R2 0.6551

Media. 0.27
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Cuadro A7 Analisis de varianza para la variable peso fresco del tallo de la
planta en el cultivo de chile Huacle con fertilizacion organica en
invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 204.5400 102.2700 1.06  0.4044 NS
Repeticion 3 378.2158 126.0719 1.3
Error 6 580.6066 96.7677
Total 11 1163.3625

CV 25.14

R2 0.5009
Media 39.12

Cuadro A8 Analisis de varianza para la variable peso fresco de hoja de la
planta en el cultivo de chile Huacle con fertilizacion organica en
invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL sc CM FC ProF
Tratamiento ) 315.4316 157.7158 0.27  0.7745NS
Repeticion 3 1065.7433 355.2477 0.6
Error 6 3546.7616  591.1269
Total 11 4927.9366

C.v 29.51

R2 0.2802
Media 82 38
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Cuadro A9 Anadlisis de varianza para la variable peso fresco de raiz de la planta
en el cultivo de chile Huacle con fertilizacion orgéanica en

invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 8.015 4.0075 0.3 0.9722NS
Repeticion 3 29.0891 9.6963 0.7

Error 6 849.7983 141.6330
Total 11 886.9025

CV 40.30

R2 0.0418

Media 29.52

Cuadro A10 Andlisis de varianza para la variable peso seco de tallo de la
planta en el cultivo de chile Huacle con fertilizacion organica en

invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL scC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 3.5580 1.7790 0.44 0.6615NS
Repeticiéon 3 28.2507 9.4169 2.37

Error 6 24.0915 4.0169

Total 11 55.9003

CV 18.58

R2 0.5690
Media 10.78
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Cuadro All Analisis de varianza para la variable peso seco de hoja de la
planta en el cultivo de chile Huacle con fertilizaciébn organica en
invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la

Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL

SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 5.1216 25608 049  0.6349NS
Repeticion 31.4958  10.4986  2.01

Error 31.3116 5.2186

Total 11 67.9291

C.v 17.44

R2 53.9054

Media 13.06

Cuadro A12 Analisis de varianza para la variable peso seco de raiz de la planta
en el cultivo de chile Huacle con fertilizacion organica en
invernadero durante el periodo Junio-Septiembre (2014) en la

Comarca Lagunera UAAAN UL.

=Y GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 2 2.8116 1.4058  0.28  0.7657NS
Repeticion 7.6425 2.5475 051

Error 6 30.2150  5.0358

Total 11 40.6691

C.v 38.30

R2 0.2770

Media 585
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