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INTRODUCCION

El chile es una de las hortalizas de mayor tradiciéon en nuestro pais, porque esta
considerado como alimento basico dentro de la dieta de los mexicanos, ya sea para su
consumo en fresco o procesado. Ademas, es de gran importancia econdmica por la gran
cantidad de jornales necesarios. Los modos de produccion son muy variados, sin embargo, en
los ultimos 10 afios ha tomado gran auge producirlo bajo condiciones de invernadero con
fertirriego, para obtener mayores producciones y de alta calidad para exportacion,
principalmente a los Estados Unidos y Canada.

En México, en los ultimos 15 afios, gracias al auge de la agricultura sostenible, el uso
de substancias humicas (SH) se ha incrementado dentro de los modos de produccion de
hortalizas (Reyes et al., 1999). Las substancias hiimicas son los acidos hiimicos, los acidos
falvicos y las huminas residuales y son definidas como una mezcla heterogénea de
macromoléculas organicas, con estructura quimica muy compleja, distinta y mas estable que
su forma original y pueden provenir de la degradacion de residuos de plantas y animales,
gracias a la actividad enzimatica de los microorganismos (Stevenson, 1982; Friind et al., 1994;
Schnitzer, 2000) y por metamorfismo de residuos organicos, despué¢s de millones de afios
sepultados por arcillas en deltas de rios (minerales fosiles) (Escobar, 2001, comunicacién
personal).

Las substancias htimicas producen multiples beneficios a la agricultura, ya que se
infiere que intervienen directa e indirectamente en el crecimiento vegetal; no hay evidencia de
que las mencionadas substancias himicas intervengan directamente en una gran cantidad de
procesos fisiologicos de la planta, como son la formacion de raices adventicias, respiracion de
raices y sintesis de proteinas e indirectamente en la disponibilidad de iones y su traslocacion
dentro de la planta (Vaughan y Malcolm, 1985; Kuiters y Mulder, 1993), es decir, actuan
como suplidores y reguladores de la nutricion vegetal en forma similar a los intercambiadores
de iones sintéticos (quelatos) (Schnitzer, 1991; Orlov, 1995).

Por lo comentado, el Objetivo del presente trabajo fue: determinar el efecto de tres
substancias humicas en el crecimiento y produccién de chile “chilaca,” en invernadero.

Y como Hipétesis: las substancias hiimicas aumentan el crecimiento y la produccioén

del chile “chilaca,” en invernadero.



REVISION BIBLIORGAFICA

La Materia Organica del Suelo

El término materia organica del suelo (MOS), se refiere al conjunto de substancias
organicas que contienen carbon. Quimica y fisicamente, consiste en una mezcla de residuos de
plantas y animales en varios estados de descomposicidon, substancias sintetizadas
microbioldgicamente y/o quimicamente de productos desmenuzados y de cuerpos vivos y
muertos de microorganismos y pequefios animales que permanecen descompuestos. Por
convencion, es dividida en dos grupos: substancias no htmicas y humicas (Schnitzer y
Schulten, 1995; Schnitzer, 2000).

Las substancias no humicas son los carbohidratos, proteinas, grasas, ceras, resinas,
pigmentos y acidos orgéanicos de bajo peso molecular (Atlas, 1984), éstos son relativamente
facil de descomponer por los microorganismos, por lo que tienen poca duracion en el suelo,
mientras que la celulosa, hemicelulosa y lignina por su estructura molecular son dificiles de
alterar (Aleksandrova, 1994; Schnitzer y Schulten, 1995; Yano et al., 1998) y se les considera
los principales “precursores” de las substancias humicas (Friind et al., 1994; Orlov, 1995).

La transformacion de las substancias no humicas en humicas se efectia en dos
procesos: la mineralizacion y la humificacion. La primera es la formacién de compuestos, en
general solubles (nitratos y fosfatos) o gaseosos (CO,), por la accidon de microorganismos y la
segunda consiste en la sintesis y/o unién quimica y/o biologica de compuestos de la
degradacion de residuos de plantas y animales, por la actividad enzimatica de los
microorganismos (Duchaufour, 1984; Friind et al., 1994).

La humificacién origina las substancias humicas (SH), las cuales son una mezcla
heterogénea de macromoléculas orgéanicas, con estructura quimica compleja, distinta y mas
estable que su forma original, provienen de la degradacion de residuos de plantas y animales,
asi como de la actividad de sintesis de microorganismos (Schnitzer, 2000). De acuerdo a su
solubilidad en 4lcalis y 4cidos, las substancias humicas se clasifican en acidos humicos (AH) y
acidos fulvicos (AF), los cuales son macromoléculas aromaticas complejas, muy estables, con
estructura polimérica en forma de circulos, cadenas, racimos, ciclos aromadticos y

condensados, con aminoacidos, amino-azucares, péptidos y compuestos alifaticos (Stevenson,



1982; Schnitzer y Schulten, 1995; Schnitzer, 2000). Las caracteristicas de las substancias se

presentan en la Figura 1.
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Figura 1: Clasificacion y propiedades quimicas de las sustancias humicas (Stevenson 1982

citado por Bohn 1993)
Las Substancias Humicas en el Crecimiento Vegetal

Para los fisi6logos vegetales el criterio fundamental del crecimiento, es el aumento en
tamafio del vegetal completo, aunque en ocasiones es dificil de medir, sobre todo por la
distribucion de la raiz (Salisbury y Ross, 1994).

Un ejemplo muy claro del efecto de substancias humicas en el crecimiento de
diferentes o6rganos en plantas intactas, fue presentado por Rauthan y Schnitzer (1981), para el
accionar de los &cidos fulvicos en el crecimiento de pepinos, en este caso, los acidos fulvicos a
concentraciones de 100 mg L™ incrementaron la longitud de raiz en 31 %, el peso del tallo en

81 %, el peso seco de la planta en 130 %, el nimero de hojas por planta en 40 % y el namero



de flores por planta en 145 %, con respecto a plantas donde se adicionaron cantidades
superiores a la mencionada de las substancias.

En adicién al incremento en longitud y peso fresco y seco, las substancias himicas
pueden ejercer un efecto favorable en el desarrollo de raices adventicias, en soluciones
nutritivas (Vaughan y Malcolm, 1985). En raices de tomate, producidas en solucidon nutritiva,
los acidos humicos fueron mas efectivos que los acidos filvicos en el aumento del crecimiento
(Schnitzer, 1991), sin embargo, podria parecer que estas dos fracciones hiimicas influyen
diferentes aspectos del crecimiento y solo los dcidos humicos aumentan la elongacién celular,
mientras que los acidos fulvicos producen efectos opuestos.

Se infiere que los &cidos humicos y fulvicos, pueden complejar y/o quelatar los
cationes y colocarlos disponibles para las raices, sin embargo, no esta bien establecido el o los
mecanismos mediante el cual o los cuales sucede lo anterior, por ello Schnitzer y Poapst
(1967), Schnitzer (1978, 1991, 2000) y Orlov (1995), postularon que los grupos carboxilos e
hiroxilos fendlicos y alcohoélicos de los &cidos humicos y fulvicos, son los responsables de lo
anterior, porque mas del 80 % de la estructura molecular de los &cidos est4 formada por estos
grupos funcionales.

Segun Stevenson (1982), Orlov (1995), Harter y Naidu (1995) y Schnitzer (2000), los
acidos huimicos y fulvicos pueden complejar y/o quelatar cationes, por ejemplo, los elementos
metalicos son mas rapidamente adsorbidos que los alcalino-térreos, debido a su alto contenido
de grupos funcionales libres. Aqui dominan los grupos funcionales carboxilos, estimados entre
500 y 900 meq/100g para los acidos humicos y los oxhidrilos fenolicos, cuya cantidad no es
mas de 1400 meq/100g para los acidos fulvicos, porque mas del 80 % de la estructura
molecular de dichos 4cidos, esta formada por los grupos funcionales mencionados. Ademas, se
ha propuesto (Orlov, 1995; Schnitzer, 2000) que la estructura policarboxilica de los acidos
falvicos les propicia actuar de manera similar a los acidos polimaléico e indolacético, lo que
produce una respuesta similar de las plantas.

La complejacion y/o quelatacion de cationes, es probablemente el mas importante
papel de las substancias humicas con respecto a los sistemas vivos (vegetales), porque al
quelatar los iones, ellos facilitan la disponibilidad de éstos para algunos mecanismos, uno de
los cuales es prevenir su precipitacion y otro puede ser su influencia directa en la

disponibilidad de los iones (Bingman, 1997), por ejemplo, la adicioén de 4cidos fulvicos, tuvo



como consecuencia que el hierro fuera mas abundante en el tejido vegetal de follaje de tomate
(Cuevas, 2001) y el calcio en melon (Serna, 2001).

La respuesta de las plantas a los acidos fulvicos es mas grande que a los acidos
humicos cuando son adicionados en bajas concentraciones (Schnitzer, 2000), por ejemplo, en
plantas de tomate los acidos hiimicos unidos al hierro, estimulan la longitud de raices en 54 %
y tallos en 146 % mas que el testigo, cuando las plantas fueron producidas en solucion
nutritiva. El contraste fue marcado al producir plantas con acidos fulvicos, porque la longitud
del tallo fue 170 % superior al testigo, mientras que la de raices fue solo del 10 % mas que el

testigo (Vaughan y Malcolm, 1985; Reyes et al., 1999).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El trabajo se realiz6 en un invernadero del Campus sede de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro,” localizada en la Ex — Hacienda de Buenavista, Saltillo, Coahuila,
Meéxico, a los 25° 23’ de latitud norte, a los 101° 00’ de longitud oeste y a una altura de 1742

msnm (Figura 2).

Metodologia

En “charolas” germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, con una mezcla de peat
moss y “perlita” a una relacion de 1:1 como sustrato, fueron producidas plantulas de chile
“chilaca” del cv. Joe Parker. Cuando las plantulas presentaron cuatro hojas verdaderas, con
una altura promedio de 12 cm™, fueron trasplantadas en macetas que contenian 18 kg™ del
horizonte Ap de un Calcisol (WRB, FAO/UNESCO,1994).

Los tratamientos consistieron en tres substancias humicas extraidas de composta
elaborada con estiércol de bovino y desperdicios de cocina (EB+D), estiércol de bovino y
harina de maiz (EB+H) y estiércol de caprino con paja de soya (EC+S) y como testigo se

empled un producto comercial denominado K-tionic (Grupo Bioquimico Mexicano-GBM).



Los porcentajes de acidos humicos y fulvicos, la acidez total (AT), los grupos funcionales
carboxilos (COOH) y oxhidrilos fendlicos (OH), se presentan en el Cuadro 1. Las substancias
himicas fueron mezcladas con el 50 y 100 % de la Solucién Nutritiva Hoagland, lo que
proporcion6 12 tratamientos (Cuadro 2). La adicion de los tratamientos fue semanal (fin de
semana) y a media semana la aplicacion solo del riego.

Durante el ciclo se presentaron las plagas “minador de la hoja” (Lirimyza trifolii) y
“mosca blanca” (Trialeurodes vaporariorum), las que fueron controladas con Permetrina a una
dosis de 1.5 cm™ L' y Thyodan a 1 cm™ L™, respectivamente. Las malezas se erradicaron

manualmente.

Cuadro 1.- Porcentaje, acidez total (AT), y grupos funcionales carboxilos (COOH) y oxidrilos
(OH), de las substancias humicas aplicadas a chile “chilaca,” en invernadero.

Substancia Porcentaje AT COOH OH
Humica (%) Cmol, kg™ Cmol, kg™ Cmol, kg™
AH-EB+D 3.20 620 240 380
AF-EB+D 3.00 560 204 356
AH-EB+H 4.30 246 56 190
AF-EB+H 2.20 570 204 366
AH-EC+S 4.60 680 409 271
AF-EC+S 3.80 736 539 197
K-tionic 25 182 74 108

Cuadro 2.- Tratamientos adicionados a chile “chilaca,” en invernadero.

Tratamiento Substancia Humica Soluciéon Nutritiva
1 EB+D 100 %
2 EB+D 50 %
3 EB+D 0%
4 EB+H 100 %
5 EB+H 50 %
6 EB+H 0%
7 EC+S 100 %
8 EB+S 50 %
9 EB+S 0%
10 K-tionic 100 %
11 K-tionic 50 %
12 K-tionic 0%

El trabajo se distribuyd de acuerdo a un Disefio Experimental Completamente al Azar,
con arreglo factorial AxB, con cuatro tratamientos, tres dosis y tres repeticiones. Tres plantas



conformaron una repeticion. El andlisis estadistico consistid en el Andlisis de Varianza
(ANVA), con la prueba de medias de Tukey (P<0.05 %), con el uso del paquete Estadistico
para computador generado por la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leodn, version 2.3 (Olivares, 1994).



RESULTADOS

En el cuadro tres se presentan el concentrado del anélisis de varianza realizado a las variables
medidas. A partir del cuadro se puede determinar de manera general que las substancias
humicas no realizaron ningin efecto estadistico significativo, sin embargo, la dosis si, con
excepcion de las variable dias a floracion y longitud de fruto, donde no hay significancia
estadistica. También se muestran los tratamientos que sobresalieron de forma grafica.

Cuadro 3: Concentrado del analisis de varianza de las variables medidas al chile “chilaca”, al
adicionar tres sustancias humicas de diverso origen en invernadero.

F r | e
Longitud de planta ]? &84064!779 00107 02 0 I;LS EBH+100
Diametro de tallo g gigég %3)%82 I:S EBH+100
Dias a floracion g ggggé 82; Eg EBD+100
Boton floral Lo AT K+50
Flor abierta g (3);2?? 005336 ;is EBH+100
No de frutos en planta ];A 105..76143725 %%%Z)TS K+100
No de frutas cosechados g ézggg %%)Z)IS I:S EBH+100
e T
Rendimiento ?3 0576094?98 %%%19 I:f K+50
Peso por fruto g éggf; 001 gj SI\LS ECS+100
Longitud de frutos. g %2285 8 éii ES ECS+100

Con base en la figura 2, se puede establecer que al adicionar la substancia humica obtenida del
estiércol de bovino con harina de maiz mezclada con el 100 por ciento de la solucién nutritiva
(EBH+100), la longitud del tallo aventajé en un 10 % al K-tionic (K+100) y en 6 % a la
solucion nutritiva sola al 100 por ciento (SN 100).

En el diametro del tallo, cuando se aplico la solucion nutritiva sola al 50 por ciento (SN 50),
supero a todos los tratamientos. Al adicionar la substancia humica obtenida de la mezcla del
estiércol de caprino mas la soya con el 100 por ciento de la solucidon nutritiva, esta fue
superada en 3 por ciento por la SN50.
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Figura 2: Longitud de planta de chile al adicionar tres substancias hiimicas de diverso origen,
en invernadero.
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Figura 3: Diametro de tallo de plantas de chile al adicionar tres substancias htimicas de diverso
origen, en invernadero.

Como se puede apreciar en la figura 4, el chile “chilaca” floreo mas rapido
cuando se afiadié el K-tionic (30 dias ) mientras que al aplicar el compuesto
humico extraido del estiércol de bovino con desperdicios de cocina mas el 100
por ciento de la solucion nutritiva, (EBD+100), fue la mas lenta en florear (35
dias ).

El numero de botones florales superior del chile “chilaca”, fue cuando se
adicionaron los tratamientos de las substancias humicas obtenidas del estiércol
de bovino con desperdicios y el 50 por ciento de la solucion nutritiva (EBD+50),



al estiércol de bovino con harina de maiz y el 50 por ciento de la solucion
nutritiva (EBH+50) y el K-tionic mezclado con el 50 por ciento de la solucidon
nutritiva (K+50), al aventajar al K-tionic solo en 100 por ciento.
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Figura 4. Dias a floracion de plantas de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso

origen, en invernadero.
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Figura 5. Boton floral de plantas de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso
origen, en invernadero.



Cuando se aplicaron las substancias del estiércol de bovino con desperdicios de cocina mas el
100 por ciento de la solucion nutritiva (EBD+100), del estiércol de bovino con harina de maiz
mas el 100 por ciento de la fertilizacion, del K-tionic mas el 50 por ciento de la solucion
nutritiva y la solucioén nutritiva al 100 por ciento sola, la flor abierta supero al K-tionic solo
(K+0) en 30 por ciento y a la solucion nutritiva, al 50 por ciento, en 10 por ciento (figura 6).

El numero de frutos superior (ocho), fue al adicion de los compuestos humicos sacados del
estiércol de bovino mas harina de maiz con el 100 por ciento de la solucidon nutritiva
(EBH+100), del estiércol de caprino y soya mas el 100 por ciento de la solucion nutritiva
(ECS+100) y el K-tionic con el 100 por ciento de la fertilizacion por que supero con el 75 por
ciento al K-tionic solo y con el 10 y 15 por ciento a la solucion nutritiva al 100 y 50 por
ciento, respectivamente.
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Figura 6. Flor abierta de plantas de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso
origen, en invernadero.
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Figura 7. Numero de frutos de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso origen, en
invernadero.

El numero total de frutos cosechados superior, fue al adicionar el tratamiento que consistio en
la substancia humica obtenida del estiércol de bovino con harina de maiz y mezclado con el



100 por ciento de la solucion nutritiva (EB+100), ya que adelanto al K-tionic la solucién
nutritiva sola al 100 y 50 por ciento con 78, 66 y 76 por ciento, respectivamente (figura 8).

A partir de la figura 9, se puede establecer que cuando se aplico el complejo humico extraido
de la composta elaborada a base de estiércol de bovino con desperdicios de cocina sin solucion
nutritiva (EBD+0), el peso del fruto aventajé el K-tionic con 8 por ciento, a la solucion
nutritiva sola al 100 por ciento con el 14 por ciento y a la solucion nutritiva sola con 11 por
ciento.
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figura 8. Numero total de frutos cosechados por planta de chile al adicionar tres substancias
humicas de diverso origen, en invernadero.
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Figura 9 Peso de fruto de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso origen, en

invernadero.

La figura 10 muestra que la logintud superior del fruto fue al aplicar los tratamientos que
contenian el estiércol de bovino con residuos de cocina mas el 50 por ciento de la solucion
nutritiva y el estiércol de caprino mas la soya con el 100 por ciento de la solucion nutritiva. El
superior peso de chile por planta fue al adicionar el compuesto humico obtenido del estiércol



de bovino con harina de maiz y el 100 por ciento de la solucidén nutritiva y el K-tionic mas el
50 por ciento de la solucion nutritiva, los que sobresalieron con el 100 por ciento del K-tionic
solo y con 80 por ciento, a las dos soluciones nutritivas (figura 11).
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Figura 10. Longitud de fruto de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso origen,
en invernadero.
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Figura 11 Peso de chile por planta al adicionar tres substancias humicas de diverso origen, en
invernadero.

El rendimiento total por hectarea fue de 25 t ha' al adicionar las substancias humicas
extraidas del estiércol de bovino mas harina de maiz con el 100 por ciento de la solucion
nutritiva (EBH+100), del estiércol de caprino con soya mas el 100 por ciento de la solucion
nutritiva (ECS+100) y el K-tionic mas el 50 por ciento de la solucion nutritiva (K+50), lo que
representa un 47,38y31 por ciento, con relacion al K-tionic solo y las soluciones nutritivas al
100 y 50 por ciento nutritivamente ( figura 12).
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Figura 12, Rendimiento total de chile al adicionar tres substancias humicas de diverso origen,
en invernadero.

En la figura 13, se puede observar que a la mitad de la experiencia, el contenido de calcio en el
tejido vegetal del follaje, fue superior al aplicar la substancia humica obtenida del estiércol de
bovino con desperdicio de cocina mas el 50 por ciento de la solucidon nutritiva, el potasio al
aplicar el compuesto del estiércol de bovino con los desperdicios de cocina mas el 100 por
ciento de la solucion nutritiva también fue superior, mientras que el contenido de magnesio
fue similar para todos los tratamientos incluyendo. En la figura 14 se presenta una solucion
similar para potasio, calcio y magnesio solo que la medicion fue al termino del experimento.
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Figura 13.- Contenido de potasio, calcio y magnesio de tejido vegetal de follaje de chile
“chilaca” a mitad del ciclo, al adicionar tres substancias humicas, en invernadero.
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Figura 14.-Contenido de potasio, calcio y magnesio de tejido vegetal de follaje de chile
chilaca al termino del ciclo, al adicionar tres substancias humicas, en invernadero.

En la figura 15 se puede observar claramente que a mitad del ciclo vegetativo del cultivo el
contenido de fierro en el tejido del follaje, fue superior al aplicar la substancia huimica
obtenida del estiércol de caprino mas el 50 por ciento de la solucidon nutritiva, el manganeso
resulto superior al aplicar el producto comercial denominado K-tionic mas el 50 por ciento de
la solucion nutritiva, el contenido de cobre no presento mayores diferencia al aplicar ambos
tratamientos, el zinc resulto ser superior al aplicar unicamente el producto comercial sin la
solucion nutritiva, respecto al sodio el compuesto de estiércol de bovino fue sin solucion
resulto ser superior al resto de los tratamientos

En la figura 16 algunos minerales presentaron modificaciones en los tejidos vegetales al
termino del ciclo como lo es el fierro quien presento un descenso del 50 % en relacion al
analisis a mitad del ciclo al adicionar el compuesto de estiércol de bovino mas harina de maiz
mas el 50 por ciento de la solucion nutritiva, mientras que el resto no presento cambios
significativos, el manganeso resulto ser ligeramente superior al adicionar el compuesto
comercial sin solucion nutritiva, el cobre al igual que el zinc no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, caso contrario al sodio donde se disparo al adicionar el
compuesto del estiércol de bovino mas desperdicios de cocina mas el 100 por ciento de la
solucidn nutritiva
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Figura 15.-Contenido de manganeso, cobre, fierro, zinc y sodio en tejido vegetal de follaje de
chile “chilaca” a medio ciclo, al adicionar tres substancias huimicas, en invernadero.
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Figura 16.-Contenido de manganeso, cobre, fierro, zinc y sodio de tejido vegetal de follaje de
chile “chilaca” al final del ciclo, al adicionar tres substancias htimicas, en invernadero.

En la figura 16 se observa el contenido de nitrégeno total en el suelo al termino del cultivo
presentando una diferencia marcada al aplicar el compuesto de estiércol de bovino més harina
de maiz mas el 100 por ciento de la solucion nutritiva, superando de ésta manera al resto de

los tratamientos
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Figura 17.- contenido de nitrégeno en suelo al termino del ciclo

En la figura 18, se observa el resultado de los anélisis de suelo al termino del ciclo productivo
donde el fosforo fue superior al adicionar el compuesto de estiércol de caprino mas soya sin
solucion nutritiva, el potasio resulto igual al adicionar los compuestos de estiércol de bovino
mas harina de maiz al 50 por ciento y al 0, asi como el estiércol de caprino més soya mas el
100 por ciento de la solucidén nutritiva, el calcio resulto ser superior al adicionar el compuesto
de estiércol de bovino mas desperdicios de cocina mas el 50 por ciento de la solucion
nutritiva, mientras que el magnesio fue superior al adicionar el compuesto de estiércol de
caprino mas soya mas el 50 por ciento de la solucidn, en lo que respecta a manganeso, cobre,
fierro y zinc no se presentaron diferencias, no asi para el sodio siendo superior al adicionar el
compuesto del estiércol de caprino mas soya mas el 50 por ciento de la solucion nutritiva
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Figura 18.-Contenido de fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, cobre, fierro, zinc, y
sodio en suelo al término del ciclo.

En la figura 19 se presenta la conductividad eléctrica y el pH del suelo al termino del ciclo del
cultivo, donde expresa que no hay diferencias en el pH para cualquier tratamiento, no asi para

la conductividad eléctrica donde se presentaron las diferencias marcadas entre los tratamientos
con solucidn nutritiva de aquellos a los que no se les aplico nada de solucion.
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Figura 19.- Conductividad eléctrica y pH en suelo al término del cultivo



En la figura 20, se presentan los resultados de la capacidad de intercambio cationico, donde el
estiércol de bovino mas desperdicios de cocina mas el 50 por ciento de la soluciéon nutritiva
resulto ser superior en un 44 por ciento respecto al testigo denominado K-tionic
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Figura 20.- Capacidad de intercambio cationico en suelo al termino del ciclo.



DISCUSIONES

A manera de discusion se puede decir al adicionar la substancia humica extraida del estiércol
de bovino con harina de maiz mas el 100 por ciento de la soluciéon nutritiva, aumento la
longitud de planta, el didmetro del tallo, la flor abierta y el numero de frutos cosechados y la
cantidad de calcio en el tejido vegetal del follaje. Al aplicar la misma substancia solo que
mezclada con los desechos de cocina disminuyeron los dias a floracion.

El boton floral, el numero de frutos por planta, el peso de chiles por planta, y el rendimiento
total aventajaron al agregar el K-tionic con el 50 por ciento de la solucion nutritiva. El peso y
la longitud del fruto, aumentaron cuando se aplico la substancia humica extraida del estiércol
de caprino con soya y el 100 por ciento de la solucién nutritiva.

Lo anterior pone de manifiesto que las substancias hlimicas a través de sus grupos funcionales
oxigenados funcionan como agentes ligantes naturales para el calcio, lo que concuerda con
Schnitzer (2000) y coloca a los elementos nutrimentales disponibles para la planta. Lo anterior
interviene de forma fundamental en el crecimiento y desarrollo de las hortalizas (Lopez et al,
2002; Ross y Salisbury 1994).

Los acidos humicos favorecen el crecimiento de las plantas esto concuerda con Ramirez
(2003) la cual expreso que con la mezcla de estiércol y harina de maiz favorece el crecimiento
de las plantas



CONCLUCION

Las substancias hiimicas aumentan el crecimiento y produccion del chile “chilaca”, en
invernadero. Siempre y cuando se aplique con fertilizacion.
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