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INTRODUCCION

El chile es una de las hortalizas que tiene una gran importancia a nivel nacional e
internacional ya que forma parte de la dieta de una gran cantidad de personas, ya sea por
su consumo en fresco, cocido o procesado de muchas maneras. En México las
tecnologias de produccion son muy variadas y en los ultimos afios ha sobresalido hacerlo
bajo condiciones de invernadero y fertirriego, esto con el fin de obtener mayores
rendimientos y productos de alta calidad y asi estar en posibilidad de competir con el
producto de otras partes del mundo y con otras hortalizas que también son de gran

importancia como el tomate.

El chile pimiento morrén es de gran importancia agricola, principalmente por la
superficie sembrada reportado en 1982 (INIA-SARH) un total de mas de 10,000 has.
Esta es una de las hortalizas generadoras de divisas para México, ya que es el primer
pais proveedor para EE.UU. y Canadd en los ciclos invierno-primavera. Otra
caracteristica la cual es de importancia social, es la enorme cantidad de mano de obra

que ocupa, de 120 a 150 jornales/ha (Valadez, 1998).

El pimiento morrén también conocido como chile dulce tipo bell, algunos de los
cultivares de mayor importancia son: California Wonder, Yolo Wonder, Giant bell,
Resist Giant entre otros. Es una hortaliza que en ocasiones presenta problemas de bajos
rendimientos, calidad del fruto y por consiguiente en la produccion, pero, para evitar lo
anterior es necesario que la plantula sea de excelente calidad, lo que implica que esta sea

robusta y bien nutrida.



En M¢xico, una de las técnicas mas comunes para la produccion de
plantula, es en charolas germinadoras con el uso de sustratos organicos y la aplicacion
de soluciones nutritivas elaboradas a base de fertilizantes quimicos para nutrir a los
vegetales, sin embargo, en los ultimos cinco afios, el uso de productos orgéanicos liquidos

como los aminodacidos, se ha generalizado.

Por lo establecido, el Objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del

aminoacido Miyamino T en la produccion de plantula de chile pimiento morron.

Y la Hipdtesis, el aminoicido Miyamino T aumenta la calidad de plantula de

chile pimiento morrén.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

El cultivo de chile pimiento morrén (capsicum annum L.) ocupa un lugar
importante entre las hortalizas del mundo; también es conocido como chile dulce, es un
producto muy apetitoso, ya que aporta un balance adecuado de vitaminas y minerales.
Ademas, se usa como alimento en la dieta diaria de la poblacion, desde tiempos
precolombinos, por lo tanto, es de mayor consumo popular en todas sus
transformaciones, ya sea en fresco, seco o procesado en salsas, elaboracion de conservas

y embutidos (Gonzalez, 2000).

Este cultivo cumple una funcion socioecondémica importante para el pais, por ser
un cultivo horticola intensivo, requiere de muchos cuidados en todas las etapas de su
desarrollo vegetativo. Se utiliza un promedio de 120 a 150 jornales por hectarea en
labores de cultivo, principalmente en las cosechas, lo cual beneficia a los trabajadores
agricolas de las regiones productoras, asi como a los trabajadores y transportistas (De
Santiago, 1996).

El chile tiene una larga tradicion cultural en México, se reportan restos
arqueologicos de este cultivo en el Valle Tehuacan, Puebla, fechados entre 5,000 y 7,000
afios A.C. aunque se a especulado que pudo haber sido el primer cultivo domesticado en
Mesoamérica; al menos, es posible afirmar, que a sido un ingrediente obligado en la

comida mexicana desde hace miles de afios (Pilatti, 1999).

El género capsicum, tiene un promedio general de 25 especies y su principal

centro de origen es en las regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente
3



en el area de Bolivia-Pera, en donde se encontraron semillas de formas ancestrales de
mas de 7, 000 afios, y desde donde se habria diseminado a toda América (Cano, 1994).
La mayoria de las especies de pimiento morron actualmente cultivadas, se consideran
originarias de América Tropical, habiéndose encontrado formas silvestres a lo largo del
macizo andino, desde el Norte de Chile y Noroeste de Argentina hasta llegar a México

(Valadez, 1997).

El pimiento “capsicum annuum L.” es originario de América del sur, se remonta
a tiempos preincaicos. Se tienen referencias de su entrada en Europa en el siglo XVI y
hoy ya se cultiva en todas las regiones calidas del mundo (Valadez, 1993). Pozo (1983),
citado por Gonzalez (2000), menciona que los principales centros de origen del

capsicum annuum son de México y parte de América.

Clasificacion Taxondmica

Pérez, (1997) considera la siguiente clasificacion taxondmica.

Reino vegetal
Division Angiospermae
Clase Dicotyledonae
Subclase Metachlmydeae
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie annuum



Especies y Tipos

Dentro del género capsicum las especies de mayor interés horticola son:

Capsicum Annuum L., incluye un gran numero de variedades comerciales, desde chiles

picantes, pequefios y concisos hasta variedades dulces, representadas por los tipos de

pimientos, (cultivares picantes; el ancho, mulato, pasilla, jalapefo y serrano, entre otros).

Capsicum frutescens L. Es muy cultivado en regiones tropicales y subtropicales del

mundo (México, Centro y Sudamérica) e incluye al chile tabasco y piquin

Capsicum pendulum Willdenow. Sus frutos varian considerablemente, mostrando tonos

blancos, amarrillos o verdes cuando el fruto esta en desarrollo y tonos anaranjados o

rojos cuando estdn maduros.

Capsicum pubescens (Ruiz y Pavon) Los frutos son variables en tamafio y forma, son

mediana o fuertemente picantes, (cultivares Rocote de Perti, Ecuador y Bolivia, y en

Meéxico, el chile peron o chile ciruelo de la Sierra de Querétaro.)

Capsicum chinense, Esta especie pertenece el chile habanero (Pérez, etal 1997)




Fisiologia del Pimiento

Segun sus propiedades biologicas, el pimiento es una planta perenne, pero se
cultiva como si fuese anual (Pérez et al, 1997). Los procesos fisiologicos de crecimiento
y desarrollo del pimiento dependen de las condiciones del clima, del suelo y de las
caracteristicas genéticas de la variedad. El tiempo que las plantas permanecen en el
semillero depende del cultivo de chile, de las técnicas de cultivo y de los requisitos de

crecimiento.

Se obtiene la primera cosecha de una variedad precoz a los 70 dias después del
trasplante. De una variedad tardia, bajo condiciones de crecimiento lento, se obtiene la
primera cosecha a los 80 dias después del trasplante. Durante el desarrollo se tutorea la

planta para asegurar una produccion de alto volumen y buena calidad.

Morfologia

Planta: Herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los
0,5 metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2 metros (gran
parte de los hibridos cultivados en invernadero). La altura promedio de la planta es de 60
cm., pero varia segun el tipo y/o variedad de que se trate. Las hojas son planas simples y
de forma ovoide alargada. Las flores son perfectas (hermafroditas), formandose en las

axilas de las ramas; son de color blanco y a veces purpura.



Sistema radicular: Pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y

textura del suelo), con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden
alcanzar una longitud comprendida entre 0.5 y 1 metro. El sistema de raices llegan a
profundidades de 0.70 a 1.20 m, y lateralmente hasta 1.0 m, pero la mayoria de las raices

estan en una profundidad de 5 a 40 cm (Valadez, 1992)

Tallo principal: De crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura
(“cruz”) emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua
ramificandose de forma dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se

bifurcan después de brotar varias hojas, y asi sucesivamente).

Hoja: Entera, lampifia y lanceolada, con un épice muy pronunciado (acuminado)
y un peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color
verde mas o menos intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. El nervio principal
parte de la base de la hoja, como una prolongacion del peciolo, del mismo modo que las
nervaciones secundarias que son pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja. La
insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su tamafio es variable en
funcion de la variedad, existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja adulta y

el peso medio del fruto.

Flor: Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercion en las
axilas de las hojas; son pequefias y constan de una corola blanca. La polinizacion es

autdgama, aunque puede presentarse un porcentaje de Alogamia que no supera el 10%.



Fruto: Es una baya semicartilaginosa, no jugosa y moderadamente_grande, que
tiene como caracteristicas la de no ser picante, sino dulce. Se_compone del pericarpio, el
endocarpio y las semillas, la forma puede ser alargada tortuosa cénica y globular con 2,3

y 4 16bulos por fruto, siendo los méas_comunes los de cuatro lobulos (Yahia, 1992).

Su tamafio es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500
gramos. Las semillas se encuentran insertas en una placenta cénica de disposicion
central son redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud
variable entre 3 y 5 milimetros la semilla. El fruto en algunas variedades se hace curvo
cuando se acerca a la madurez; el color verde de los frutos se debe a la alta cantidad de

clorofila acumulada.

Los frutos maduros toman color rojo o amarillo debido a pigmentos
(licopercisina, xantofila y caroteno). La picosidad (pungencia) es debida al pigmento
capcisina. Su tamaio es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de
500 gramos. Las semillas se encuentran insertas en una placenta conica de disposicion
central son redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud

variable entre 3 y 5 milimetros la semilla.

El fruto en algunas variedades se hace curvo cuando se acerca a la madurez. El
color verde de los frutos se debe a la alta cantidad de clorofila acumulada en las capas
del pericarpio. Los frutos maduros son de color rojo a amarillo debido a los pigmentos

licopersina, xantofila y caroteno (Valadez, 1993).



Semillas: Redondeada y ligeramente reniforme, suele tener 3-5 mm de longitud,
se insertan sobre una placenta coénica de disposicion central y son de un color amarillo
palidas (Zapata et al, 1992). Las semillas son de forma deprimida reniforme, lisas y de
un fruto de color blanco amarillento, sin brillo. El peso de las semillas oscila entre los
limites de 3.8 a 8 gr. por fruto, y miden de 3 a 5 mm de longitud. El poder germinativo
de las semillas frescas es de 95-98% y mantienen su viabilidad de 4 a 5 afios; es

dicotiledonea con germinacion epigea (Maroto, 1983 y Valadez, 1996).

Importancia Nutricional

El chile juega un papel importante en la alimentacion ya que proporciona
vitaminas y minerales (Cuadro 2.1). Investigaciones médicas recientes comprueban su
efectividad al utilizarlo como anestésico y como estimulante de la transpiracion. El

consumo de esta hortaliza puede ser en verde o en seco (Castafos, 1993).



Cuadro 1.- Composicion Quimica en 100 gramos de pimiento crudo (capsicum

annuum), variedad California.

Compuestos Cantidad
Proteina 0.9 mg
P 22.0mg
H20 93
Energia 25 Keal
Ca 6.0mg
Grasa 0.5mg
Fe 1.8mg
Carbohidratos 53¢g
Na 3.0mg
Fibra 1.2¢
K 195.0mg
AC ascorbico 128.0 mg
Vitamina A 530.0 VI

Requerimientos Edafoclimaticos

Los factores del clima deben de manejarse de manera inteligente, ya que el
manejo ¢ este de forma conjunta son fundamentales para un adecuado desarrollo del
cultivo. Los factores ambientales son los que determinan la mayor o menor floracion y

como consecuencia, la futura produccion (Baflos et a.,| 1991).
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Temperatura

Del momento de la siembra hasta la emergencia de la semilla transcurren entre 8
a 10 dias. La temperatura optima del suelo, para una rapida germinacion, es de 18-24° C.
Desde la emergencia hasta el momento del trasplante transcurren entre 42-56 dias. Con
temperaturas superiores a los 35 © C, la fructificacién es muy débil o nula, sobre todo si

el aire es seco (Cano, 1994)

Es una planta de clima célido, se da bien en climas con temperaturas de 16-32°
C, siempre evitando temperaturas inferiores a los 18° C, condicion con la que se inicia la
detencion del crecimiento. Este tipo de hortaliza es muy sensible a las temperaturas
bajas, sin embargo prospera entre 0 -2500 msnm, siempre y cuando este libre de heladas

(Cano, 1994).

Cuadro 2.- Temperaturas criticas para pimiento en sus distintas fases

Fases del cultivo Temperatura (° C)
Optima Minima Miéxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento 20-25 (dia) 15 32
vegetativo 16-18 (noche)
Floracion y 26-28 (dia) 18 35
fructificacion 18-20 (noche)

Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la méxima diurna y la

minima nocturna) ocasionan desequilibrios vegetativos. La coincidencia de bajas

11



temperaturas durante et desarrollo del boton floral (entre 15 y 10°C) da lugar a la
formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias: pétalos curvados y sin
desarrollar, formacion de multiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos
alrededor del principal, acortamiento de estambres y de pistilo, engrosamiento de ovarlo
y pistilo, fusion de anteras, etc.

Las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor
tamafio, que pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y
favorecen la formacion de frutos partenocarpicos. Las altas temperaturas provocan la

calda de flores y frutos.

Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 y 70%, especialmente durante la
floracion y cuajado de frutos, es ideal para un 6ptimo crecimiento. Durante las primeras
fases de desarrollo precisa y tolera una humedad relativa mas elevadas que en fases
posteriores. La humedad relativa mayor puede traer problemas de enfermedades y
humedad relativa menor con temperaturas altas pueden provocar excesiva transpiracion

y conducir a la caida de flores (Bafios et al., 1991).

El chile dulce con una humedad relativa alta, muestra problemas fitosanitarios,
pero un favorable desarrollo del fruto en tamafio, asi mismo el niimero de semillas por
fruto aumenta y el nimero de flores polinizadas junto con el numero de frutos deformes
disminuyen considerablemente (Huerres y Carballo, 1987). El exceso de humedad
relativa retrasa la maduracion y reduce el contenido de solidos y ademas, es acompanada
con la disminucion de las temperaturas, también reduce la intensidad de color (Laborde,

1982). .



Luminosidad

Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros estados
de desarrollo y durante la floracion. Al pimiento se le considera como una planta de dia
largo en cuanto al periodo de luz requerido. Por lo tanto, si hay una insuficiencia en la

intensidad luminica prolonga el ciclo vegetativo de la planta (Guenkov, 1983).

Suelo

El cultivo de chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos, de 30 — 60 cm de profundidad, de ser posible, franco limoso o franco
arcilloso, con altos contenidos de materia organica y bien drenados (Cano, 1998). Es
clasificado como una hortaliza moderadamente tolerante a la acidez, reportandose
valores de pH 5.5 — 6.8; también esta clasificado como una hortaliza medianamente
tolerante a la salinidad soportando contenidos de 2560 — 6400 ppm (4 a 10 mmhos)

(Valadez, 1996).

No es recomendable sembrar pimiento en terrenos donde anteriormente se han
sembrado otras solandceas. Lo ideal seria rotar la siembra de pimiento, con dos ciclos de
siembra de plantas gramineas. Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto
del suelo como del agua de riego, aunque en menor medida que el tomate (Bolafios,
1998) y necesita estar bien abastecido de agua durante el ciclo de cultivo. Por esto, el

suelo debe tener buena capacidad de retencion de agua.
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Fertilizacién

Estudios realizados por CATIE, (1990) indican que los elementos nutricionales

criticos para el cultivo de chile dulce, en el area de centro América son: Fosforo (P,0s),

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Boro (B), Nitrogeno(N). Todos los elementos

son necesarios ¢ indispensables, pero el fosforo y el nitrogeno son elementos con los

cuales hay mayor respuesta del cultivo.

Cuadro 3.- Absorcion diaria de nutrientes en el cultivo de pimiento capsicum annuum.

Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
Etapa (Kg./ha) (Kg./ha) (Kg./ha) (Kg./ha) (Kg./ha)

Plantula 0.3 0.12 0.3 0.08 0.19
Estabilizacion 0.5 0.19 0.6 0.19 0.38
D. vegetativo 2.3 0.49 2.6 0.82 0.97
I. floracion 3.7 1.08 5.8 1.69 1.62
Amarre 4.6 0.82 4.4 2.43 1.05
Crecimiento del fruto 2.5 0.69 3.7 0.87 1.14
Maduracion 1.4 0.47 3.8 0.65 2.05
Cosecha 09-04 0.45-0.17 25-1.6 0.61-0.54 1.34-0.28
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Plagas y Enfermedades del Pimiento

Plagas

Medina (1984) menciona que las principales plagas en esta hortaliza son los
trozadores, barrenadores, chupadores y masticadores. Los trozadores dafian las plantas
recién plantadas, afectando hasta un 30% del cultivo. Segun Soria (1993) las plagas que
mas atacan al chile son en orden de importancia: la mosquita blanca (Bemisia tabaci),
nematodo agallador, (principalmente del genero Meloidogyne). Barrenillo del fruto
(Anthonomus eugenii Cano), el pulgéon verde (misus persicae), el minador de la hoja
(Liriomyza sp), en etapa de plantula el caracol o babosa (Agrio timax sp) y en ocasion la

arafia roja (Tetranichus sp.).

Enfermedades

Pifa (1984), reporta que las enfermedades virosas son el principal problema por
las perdidas econdmicas que causan al cultivo de chile. Los sintomas mas comunes de
estas enfermedades son el enchinamiento y mosaico del follaje; son trasmitidas por los
pulgones que se alimentan de las plantas; al no existir algiin producto para su control,
recomienda la rotacion del cultivo y el control de los insectos que son los agentes

trasmisores.

Otras enfermedades son las manchas foliares ocasionadas por el hongo
(Cercospora) que origina la calda completa de las hojas de un plantio, y en sus fases mas
severas, pudre las ramas tiernas. El hongo sobrevive de una temporada a otra en los
restos de plantas que hayan quedado en el terreno y las esporas son diseminadas por

lluvias, herramienta de labranza o PO1 el mismo hombre. Su prevencion es con manzate
15



D.80 en dosis de 2 Kgha'. Difolan 50 6 Daconil en la misma dosis por hectarea en

periodos de 10 dias la aplicacion.

Soria (1993), menciona que las enfermedades mas importantes a nivel nacional
son el chino del chile llamada también mulix, que pertenece a un complejo de virus que
es trasmitido por insectos chupadores, y la marchites del chile, que se cree que es
causada por los hongos Verticillium, Fusarium o Phytophthora. El control de este tipo
de enfermedades puede hacerse con la rotacion de los siguientes fungicidas; Manzate,
Captan, Intercaptan PH, Cupravit mix y Folatan, con la dosis de 2 Kgha', dirigido al

follaje cuando inicie el dafio o esté en condiciones ambientales para su desarrollo

Cosecha

En condiciones optimas, las variedades precoces como: California Wonder y
Yolo Wonder tardan 70- 75 dias a la primera cosecha desde el trasplante. Las variedades
tardias como: Anaheim y Fresno pueden demorar de 80-85 dias hasta la primera

recoleccion (Carlos, 1994).

Medina(1984), sefala que la primera cosecha se realiza cuando los frutos tengan
color verde brillante y sean duros al tacto, esto ocurre aproximadamente a los 90 dias
después del trasplante; las siguientes cosechas se efectlian cada semana, este tiempo se
alarga, el fruto sazon colorea y baja su valor comercial. La importancia del grado de
madurez radica en que esta puede afectar la capacidad germinativa de la semilla,
obteniéndose la mejor calidad y rendimiento en madurez fisiologica (rojo, amarrillo O
morado)(Somos, 1984; Eduardo y Sundstrom, 1987). En el chile se utilizan

principalmente dos indicadores de calidad, la longitud o tamafio y el color.
16



Aminoacidos
El hecho de que los aminoacidos estén constituidos por esqueletos carbonados y

nitrégeno pone en evidencia la relacion entre la fotosintesis y el metabolismo del
nitrégeno. Esta relacion no solo estd dada por el requerimiento de esqueletos carbonados
sintetizados por fotosintesis para la incorporacion del amonio, sino también debido a la
dependencia de algunas reacciones del metabolismo del nitrogeno de ATP y NADPH,
producido en la fotosintesis. Por otra parte, en los tejidos no fotosintéticos, los
requerimientos energéticos son obtenidos por la degradacion de los azlcares

transportados desde las hojas (Taiz y Zeiger, 1998).

Un aminoécido es un compuesto que contiene a la vez un grupo amino y un
grupo acido. Desde el punto de vista biologico, los Uinicos aminodcidos importantes son
los llamados alfa- aminoacidos de configuracion L. Es decir, son aminoécidos en los que
el grupo NH; esta unido al carbono vecino al grupo carboxilo y ademads, desde el punto
de vista de su actividad 6ptica, son levorotatorios. S6lo 19 aminoacidos se encuentran
habitualmente en hidrolizados de proteinas. Los aminoacidos son los ladrillos con que se
construyen las proteinas y en las plantas tienen diversas funciones adicionales en la

regulacion del metabolismo y el transporte y almacenaje de nitrogeno (Stevenson, 1994).

La existencia de los aminoacidos en el suelo se conoce desde el comienzo del
siglo pasado, cuando Suzuki, (1906 — 1908) recogié la presencia de acido aspartico,
alanina, acido aminovalérico y prolina en una hidrdlisis acida de acidos humicos. En
1917, otros aminoacidos fueron aislados del suelo, como acido glutdmico, valina,

leucina, isoleucina, tirosina, histidina, y arginina (Stevenson, 1994).
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A finales de los afos 70 surgio la alternativa en la agricultura de la fertilizacion
directa de las plantas con aminoacidos libres. Este método evitaria la transformacion
quimica del nitrégeno nitrico y amoénico dentro de la planta en aminoacidos y por tanto
llevaria a esta a un importante ahorro energético que le ayudaria tanto a superar
situaciones de estrés como para fomentar su crecimiento y desarrollo. También se sabe
que los aminoacidos estan intimamente relacionados con los mecanismos de regulacion
del crecimiento y desarrollo vegetal. Algunas hormonas vegetales se encuentran unidas a
aminoacidos o proceden de la transformacion de estos, lo que indica el importante papel

que puede tener la aplicacion de aminoacidos libres como fertilizantes Rodgers (1993).

Descripcion y Clasificacion de los Aminoéacidos

Se caracterizan por tener en su molécula un grupo amino (-NH;) y un grupo
acido (-COOH) unidos a un mismo carbono, denominado carbono alfa. A este carbono
se encuentran unidos también un 4atomo de hidrogeno y un radical que es el que
diferencia a los distintos aminoacidos. En funcion de la posicion que ocupen en el
espacio los 4 grupos unidos al carbono alfa se distinguen dos tipos de isomeros
denominados dextrégiros (D) y levogiros (L). Los aminodcidos que forman las
proteinas, denominados aminoécidos proteico y la mayoria de los que se encuentran en

la naturaleza, son siempre de la forma L. (Ross y Salisbury, 1994).

Ademas, de los aminoacidos proteicos que son 20, existen otros que se presentan
en forma libre o combinada, pero nunca formando parte de las proteinas. A estos se les

denomina aminoacidos no proteicos y se conocen mas de 200.
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Los Péptidos y el Enlace Peptidico

Es un enlace covalente que se establece entre el grupo carboxilo de un
aminoacido y el grupo amino del siguiente, dando lugar al desprendimiento de una
molécula de agua. Asi pues, para formar péptidos los aminoacidos se van enlazando
entre si formando cadenas de longitud y secuencia variable. Para denominar a estas
cadenas se utilizan prefijos convencionales como: Oligopéptidos, Dipéptidos,

Tripéptidos y Tetrapéptidos, etc.

Péptidos: Es el enlace de dos cadenas a una centena de A.A. entre el numero de A.A.
aumenta, mas el volumen de la molécula aumenta, y la asimilacion por la planta es
dificil.

Proteinas: Enlace de varias cadenas de péptido.

Aminodcidos libres: Son aislados.

Aminodcidos totales: A.A. libres + A.A. de los péptido + A.A. de las proteinas.

Fertilizantes a Base de Aminoacidos
Los productos a base de aminoacidos, que existen en el mercado se obtienen por

uno de los tres procesos siguientes:

1. Hidrdlisis de proteinas. Es el procedimiento mas usual y econdomico, la hidrdlisis
puede ser de acuerdo a (Kvesitadze et al., 1996).

a). Hidrolisis 4cida. Las proteinas son fraccionadas al hervirlas con acido. En la
actualidad se usa 4cido clorhidrico, consiguiendo que la temperatura de hidrolisis sea

inferior de 250 ° C. 19



b). Hidrdlisis basica. Las proteinas son fraccionadas con bases.
c¢). Hidrolisis enzimatica. Las proteinas son sometidas a la accion de ciertas
enzimas. En la digestion sus moléculas se hidrolizan formando polipéptidos y

aminoacidos.

2. Por sintesis. La composicion de estos productos esta perfectamente definida, y en la
obtencién limitan el proceso que siguen los organismos vivos para obtener los
aminodacidos libres. Aunque tienen efectos reconocidos en el metabolismo y en algunos
procesos fisioldgicos de las plantas (Lifian, 2001), su elevado precio en ocasiones los

hacen no viables.

3. Por biotecnologia. Se utilizan las técnicas desarrolladas por la ingenieria genética; los
productos que resultan tienen precios muy altos aunque son muy eficaces (Kvesitadze,

1992).

Usos de los Aminoécidos en la Agricultura

Existen diferentes tipos de bioestimulantes, unos quimicamente bien definidos
tales como los aminodacidos, polisacaridos, péptidos, etc. Otros mas complejos en cuanto
a su composiciéon quimica, como pueden ser los extractos de algas, acidos hiimicos, etc,
que al ser aplicados a las plantas, normalmente por via foliar, pero también por via
radicular, son bien absorbidos por las mismas y utilizados de forma mas o menos
inmediata. Aun cuando son considerados fuente de N, no es este aspecto el que justifica
su utilizacion sino el efecto activador que produce sobre el metabolismo del vegetal. Se
aconseja en la mayoria de los casos, que sean aplicados junto con un abono mineral

adecuado al cultivo y a su estado fenoldgico (Lifian, 2001). 20



Algunos formulados, ademds de micronutrimentos, contienen cantidades
respetables de nitrégeno, fosforo y potasio. Los concentrados y soluciones de
aminoacidos pueden contener como maximo 24 aminoacidos diferentes. De ellos 20 se
consideran esenciales para el hombre porque no los puede sintetizar. Aplicar el
calificativo esencial a un aminoacido respecto de una planta no es correcto, salvo que se
disponga de la informacién suficiente como para que pueda demostrarse que un
aminoacido concreto no es sintetizado por esa especie (Linan, 2001). Los productos
comerciales, que podemos encontrar en el mercado, justifican el uso de este tipo de
nutrientes bioldgicos, por sus efectos bioestimulantes, hormonales y reguladores del

metabolismo.

Funciones en el Suelo

Lucena (2000) propone los efectos de los aminoacidos sobre las propiedades
quimicas del suelo de manera semejante a las sustancias humicas, aunque con una serie
de diferencias significativas. Los aminoacidos representan una fuente organica altamente
nitrogenada, en contraposicion a las sustancias humicas de esqueleto principalmente
carbonado. Por tanto, en su degradacion microbiana los aminoacidos produciran N
facilmente asimilable mientras que las sustancias hiimicas, si no estdn bien establecidas

seran consumidoras de N (Kvesitadze et al., 1996)

Los aminodcidos al presentar grupos carboxilicos y aminicos libres tienen doble

capacidad de reaccion, como acidos y como bases, actuando tanto sobre cationes como
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aniones. En suelos calizos se presentan fundamentalmente en forma anidnica
(Kvesitadze et al., 1996).

Las sustancias huimicas son sin embargo acidos, actuando so6lo sobre cationes.
Los aminoacidos forman complejos bien definidos, en los que el Fe, Cu, Mn serian los
cationes que forman los complejos mas estables. No olvidemos que los quelatos férricos
sintéticos mas estables son acidos poliaminocarboxilicos, es decir, con estructura
peptidica. Las sustancias humicas, debido a la presencia de fenoles complejan
perfectamente al Fe y Zn (Casados, 2000).

Segun Lucena (1997), las principales propiedades de las sustancias himicas pueden
ser también atribuidas a los aminodcidos como: transportadores de metales, control de
disponibilidad de nutrimentos y elementos toxicos, elevada capacidad de intercambio
cationico, acidificantes o controladores del pH y favorecedores del desarrollo de micro y
macroorganismos.

Un estudio sobre la interaccion de aminoacidos en suelo, reveld que la capacidad de
intercambio catiénico no varia de forma relevante en suelos calizos, mientras que la
disponibilidad de nutrimentos aumenta, en particular la de Mn y Cu, aunque en
presencia de microorganismos (Roik et al., 1996).

Se observa un efecto sinérgico con quelatos del tipo Fe-EDDHA y SIAPTON, por lo
que su aplicacion conjunta podria disminuir las perdidas de Fe y quelato por retencion

en la superficie del suelo (Lei, 1991).
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Funciones en la Planta

Todas las especies vegetales necesitan sintetizar los aminoacidos necesarios para
la formacion de proteinas, a partir de glucosa y nitrogeno mineral. Para esta sintesis de
aminoacidos y proteinas la planta efectia un importante consumo energético. En la
actualidad se suministra a la planta directamente los aminoacidos necesarios, con el fin
de conseguir un ahorro energético, absteniéndose asi una respuesta muy rapida.

Los compuestos de nitrogeno organico de bajo peso molecular, como los
aminoacidos, tienen una gran importancia en la adaptacioén de plantas a sustratos salinos,
puesto que protegen a las enzimas de la inactivacion producida por altas concentraciones
de NaCl y a las membranas contra la desestabilizacion por calor (Abdon et al., 1991).

Cuando las plantas se ven sometidas a estrés, dependiendo de la especie, van
acumulando aminodcidos. La acumulacion de aminodcidos es mayor cuando mayor es el
tiempo al que las plantas se ven sometidas a estrés, por ejemplo, la prolina empieza a
incrementar sus niveles hasta por encima del 1% en masa seca, cuando los potenciales
de agua se hacen negativos. En situaciones de estrés salinos, los compuestos organicos,
para evitar los efectos negativos de la acumulacion de sales en la construccion de tejidos,
mantienen el balance osmotico con la solucion del suelo. La prolina lleva a cabo este
proceso, junto con otros aminodcidos y con otros compuestos como el glicerol y los
acidos organicos (Casado, 2000).

La sintesis de polipéptidos se inducen en presencia de metales pesados, debido
que algunos contienen azufre, que es un elemento capaz de enlazarse a grandes
cantidades de metales pesados, y pueden jugar un papel importante en la desintoxicacion

de metales pesados (Abdon et al., 1991).
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Los aminoacidos son precursores de algunos compuestos hormonales en la
planta. En la sintesis del acido indolacético (AIA), el triptofano juega un papel muy
importante; las dos rutas que se proponen para la sintesis de AIA implican al
indolacetaldehido como compuesto intermedio que proviene de la descarboxilacion y
desaminacion del triptofano (Azcon — Bieto et al., 1993).

En la aplicacion de diferentes concentraciones de triptofano a plantas de algodon,
los resultados mostraron que las aplicaciones al suelo, se correlacionaban con elevados
niveles de auxinas en plantas, los autores atribuyeron esta respuesta, a que el triptofano
era convertido en auxinas por la microflora de la rizosfera que las aportaba directamente
a la planta. Las aplicaciones foliares no provocaron efectos tan significativos como las
aplicaciones a la rizosfera que mejoraban el crecimiento de la raiz, la capacidad para
captar nutrimentos, obteniendo niveles de NPK mayores y aumentando el crecimiento de
la planta en general (Arslad, 1995).

Los aminoacidos que se aplican pueden contener oligopéptidos capaces de influir
sobre los factores reguladores de ARN — polimerasa provocando un aumento de la

velocidad de trascripcion generando DNA, de la expresion genética (Roik et al., 1996).

Las combinaciones que pueden realizarse, permiten la formacion de estructuras
tridimensionales dotadas de funciones distintas. Algunos aminodcidos tienen funciones
de actuacion en los vegetales como:

Alalina: Fuente energética. Incrementa la sintesis de la clorofila. Potencia la
fotosintesis y mejora la produccion de productos, cualitativa y cuantitativamente.

Arginina: Constituye una reserva de nitrogeno. Colabora en la sintesis de la

clorofila. Rejuvenece las células. Estimula el desarrollo del sistema radicular.
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Acido Aspartico: Es fuente de nitrogeno para los vegetales. Interviene en los
procesos metabolicos de las plantas. Favorece la yarovizacion y el poder germinativo de
las semillas.

Fenilalalina: Influye en la formacion de los compuestos humificados.

Glicina: Posee accion quelatante. Favorece la creacion de brotes y hojas. Es un

constituyente de la clorofila. Confiere resistencia a las plantas en situaciones de estrés.

Acido Glutamico: Promueve el crecimiento de los vegetales. Favorece la
asimilacion del nitrégeno inorganico. Estimula los procesos metabolicos en las hojas
jovenes. Confiere resistencia a las plantas en situaciones de estrés.

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

Lisina: Potencia la sintesis de la clorofila. Interviene en los procesos de
resistencia de las plantas ante situaciones de estrés, salinidad, fitotoxicidad, etc.

Metionina: Favorece la maduracion de los frutos al ser precursor del etileno.
Incrementa la cantidad y la calidad de la produccion. Favorece el crecimiento radicular.

Prolina: Regula el equilibrio hidrico de las plantas. Mantiene la fotosintesis atin
en condiciones extremas. Aumenta las condiciones de carbono y nitrégeno en las
plantas. Aumenta la germinacion del polen en condiciones extremas. Facilita la
cicatrizacion.

Serina: Interviene en mecanismos de resistencia de las plantas en condiciones
extremas de heladas, sequias, etc.

Treonina: Influye en el ritmo de la humificacion.

Valina: Aumenta la sintesis de las proteinas. Interviene en los mecanismos de

resistencia de las plantas ante situaciones adversas. 75



Isoleucina: Incrementa el proceso de sintesis de las proteinas. Todos éstos
productos tienen una rapida absorcion por los vegetales, tanto por via radicular, como
foliar y cuticular, llegando a ser detectada su presencia en un 90%, en las estructuras
celulares, a las 7 horas de su aplicacion.

El complejo estimulador, permite que las plantas obtengan un ahorro energético
(ATP) en el metabolismo celular, al pasar directamente a la célula para reconocer a los
aminoacidos como propios y obtener un déptimo crecimiento, al estimular los procesos de
regeneracion celular, aumentando la concentracion de los jugos celulares y logrando la

elasticidad de las membranas celulares, etc (Inagrosa, 2000).

Los Aminoécidos en la Fertilizacion Foliar

La aplicacion de aminoacidos y oligopéptidos a las plantas, debido a la propiedad
que tienen éstos de ser bipolares, hacen que las materias activas de otros productos
(nutrimentos, fitosanitarios, etc.) al aplicarse conjuntamente, se transporten y potencien,
lograndose una mejor asimilacion por parte de las plantas de dichos agroquimicos, lo
cual permite una reduccion en las dosis en el empleo de esos productos, sin alterar su
eficacia, evitando la contaminacion de suelos y plantas.

Las hojas son las encargadas de realizar el intercambio de CO,, O, y vapor de
agua, a través de los estomas (situados en el envés de las hojas), cuya apertura y cierre
estd controlado por las células oclusivas. El mecanismo que regula la apertura de los
estomas, se inicia cuando se consume el CO; que existe en el interior, ésta disminucién
eleva el pH del citoplasma celular (haciéndolo mas alcalino), lo que estimula a la enzima
responsable de la transformacion del almidon en glucosa. Al aumentar la concentracion

de glucosa en las células, se provoca un aumento de la presion osmotica originando la
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entrada de agua en el interior de las células oclusivas, esto logra que se hagan mas
turgentes y abran los estomas, lo que permite el paso de los aminoacidos a través del
ostiolo, el vestibulo superior, el poro central, el vestibulo inferior, hasta llegar a la
camara subestomatica, desde donde posteriormente pasan al floema (lugar en donde se
produce el transporte hasta los 6rganos de crecimiento y reserva) (Salisbury y Ross,

1994).

Las respuestas obtenidas indican que las cadenas de aminoacidos de sintesis,
atraviesan en un 96-98%, los pasos mas estrechos de las células estomaticas (ostiolo,
poro central y la apertura que une el vestibulo posterior con la camara subestomatica),
asegurando su asimilacion directa. No ocurre de igual forma con los aminoacidos
obtenidos por hidrolisis y fermentacion bacteriana, que por tener las cadenas mas largas,
su penetracion es del 16-18%), motivo por el que se emplean a dosis mas altas (Inagrosa,

2000).

Ventajas de la Aplicacion de Fertilizantes con Aminoéacidos

La primera, es como componente de la molécula de aminoacido o péptido su
penetracion en el tejido celular de la hoja es mas rapida que la de los cationes libres en
agua, debido al efecto que tienen de aumentar la permeabilidad de la cuticula (mayor
cantidad de metal atravesando la cuticula al mismo tiempo). También hay evidencias
que sugieren que su movimiento a través de la cuticula es mas rapido que el del cation
libre.

La segunda se refiere a la absorcion celular. Un cation libre tiene que buscar un
ligando para ser bioldgicamente activo una vez entra en el citoplasma, mientras que el

quelato ya lo es desde el mismo momento en que atraviesa la membrana, provocandose
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asi una mas rapida respuesta de la planta. Ademas, de la mas rapida maduracion y mejor
rendimiento de las cosechas debido a una mas rapida respuesta de la planta a la
aplicacion de los quelatos de aminoacidos en momentos criticos del ciclo, se ha de

mencionar la ventaja de la menor toxicidad (Inagrosa, 2000).

Los aminodcidos, metabolizados de forma rapida, originan sustancias
bioldgicamente activas, actuan vigorizando y estimulando la vegetacion, por lo que
resultan de gran interés en los periodos criticos de los cultivos, o en aquellos cultivos de
produccion altamente intensiva (invernaderos, cultivos hidroponicos, etc.), estimulan la
formacion de clorofila, de 4cido indolacético (IAA), la produccion de vitaminas y la
sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos
bioestimulante y hormonal suele traducirse en estimulos sobre la floracion, el cuajado de
los frutos, adelanto en la maduracion y mejora del tamafo, coloracion, riqueza en

azucares y vitaminas.

Efecto Regulador del Metabolismo de los Microelementos

Los aminoacidos pueden formar quelatos con diferentes microelementos (hierro,
cobre, zinc y manganeso especialmente), favoreciendo su transporte y penetracion en el
interior de los tejidos vegetales. La incompatibilidad biolégica entre productos a base de
aminoacidos y, por ejemplo, compuestos cupricos es debida a que los aminoacidos
forman uniones con el Cu, que de esta manera penetra en los tejidos vegetales y produce
la conocida fitotoxicidad en cultivos como la vifa o las plantas horticolas. Esta cualidad
de moléculas vehicular al interior de los tejidos vegetales se aprovecha actualmente para

mejorar la eficacia de diversos productos fitosanitarios sistémicos o penetrantes como
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herbicidas, fitorreguladores etc, permitiendo reducir incluso sus dosis de aplicacion y

siendo hoy dia una caracteristica muy importante de los aminoacidos.

Los productos comerciales que podemos encontrar en el mercado justifican el
uso de este tipo de nutrimentos bioldgicos, por sus efectos bioestimulantes, hormonales
y reguladores del metabolismo. Estos efectos se pueden resumir en los siguientes puntos.

Los aminoacidos tienen una rdpida asimilacion por via foliar y radicular,
representa una funcion de nutricion inmediata como consecuencia del aporte de
sustancias proteinicas, azucares y aminoacidos, actian como catalizadores que regulan
el crecimiento a través de mecanismos enzimaticos, regulan el contenido hidrico de la
planta, incrementan la produccion al mejorar la cantidad de aztcar, la uniformidad y por
tanto la calidad, reducen los efectos producidos por cambios bruscos de temperatura,
transplante, heladas, ayudan en la recuperacién de las plantas sometidas a condiciones
de estrés producidos por fitosanitarios y se pueden aplicar en cualquier cultivo y en

cualquier area climatica.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Experimento

El presente trabajo se realizé durante el ciclo primavera — verano, de abril a junio
de 2006, en las instalaciones del Departamento de Ciencias del Suelo del Campus
principal de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” ubicada en Buenavista

Saltillo, Coahuila a 25° 23’ latitud norte y 101° 00’ longitud oeste y 1743 msnm.

Metodologia

En charolas de poliestireno de 200 cavidades, con el peat-moss empleado como
sustrato, el 25 de marzo de 2006, se sembrd chile pimiento morrén cv. “California
Wonder”, con un 95 % de germinacidn, la cual ofrece un rango de adaptacion desde de
1200 — 1800 msnm, lo cual permite la siembra en cualquier lugar y ciclo, ademas, es
muy vigorosa, tiene excelente cobertura foliar, produce frutos cuadrados, con cuatro
loculos, sus paredes son carnosas y gruesas de coloracion verde oscura y tiene una alta
resistencia a plagas y enfermedades.

Miyamino T, es un fertilizante foliar organico, elaborado a base de materiales
orgénicos que son sometidos a un proceso de extraccion natural que permite ser aplicado
en diversos cultivos. Miyamino T es un producto liquido completamente soluble en agua
que al ser aplicado a los cultivos, favorece la calidad de los frutos.

Los beneficios de la aplicacion de Miyamino T, es que es un sinergista, es de rapida

absorcion, mejora el transplante, favorece el rebrote, aumenta la formacion de
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carbohidratos, no existe toxicidad ni manchado en el fruto, aumenta la firmeza del fruto,

favorece la hidrataciéon el parénquima celular y favorece el amarre de los frutos.

Cuadro 4.- Analisis de garantia del Miyamino T.

Nitrogeno (N) 6.50 %
Fosforo (P) 3.00 %
Potasio (K) 48.00 %
Acido Fulvico (AF) | 13.60 %
Hierro (Fe) 9.200 p.p.m.
Zinc (Zn) 3.300 p.p.m.
Magnesio (Mg) 3.700 p.p.m.
Manganeso (Mn) 1,000 p.p.m.
Treonina 4.80 % p.p.m.
Acondicionadores 20.48 %
Trazos 2.00 %

Cuadro 5.- Dosis de aplicaciéon de Miyamino T.

Cultivo Dosis Epoca de aplicacion

Aplicar desde las primeras etapas de desarrollo, dando
Tomate, papa, De 3 a5 | mayor importancia a las aplicaciones al inicio de
chile pimiento L/ha | floracion.

De5a8
L/ha

Frutales Aplicar antes del inicio de floracion.

Miyamino T, es un producto que se puede aplicar durante todo el ciclo del
cultivo y su aplicacion puede repetirse a intervalo de 15 dias después de cada aplicacion.

Este producto se disuelve rapidamente en agua y su aplicacion debe hacerse en forma
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foliar. Miyamino T, no debe mezclarse con pesticidas quimicos y aceites, puede
aplicarse con cualquier fertilizante foliar.

El K-tionic, es un producto recomendado para usarse conjuntamente con
programas de fertilizacién balanceado, para promover y optimizar la asimilacion de
nutrientes en cultivos agricolas, en aplicaciones al suelo o al follaje mezclado con agua
y/o fertilizantes liquidos de reaccion acida o alcalina.

El K-tionic incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio catidonico y
las propiedades buferizantes del suelo provocando mayor disponibilidad de nutrientes;
promueve la conversion o quelatacion de elementos menores hacia formas disponibles a
las plantas mejorando el consumo de nutrientes y previniendo la clorosis entre otros
problemas nutricionales; forma complejos nutricionales disponibles con los elementos
mayores; provoca cambios sobre las propiedades fisicas del suelo mejorando la
capacidad de retenciéon de humedad; favorece el crecimiento de varios grupos de
microorganismos benéficos; favorece la asimilacion de nutrientes y de reguladores de
crecimiento aplicados foliarmente.

Andlisis garantizado
Ingrediente activo
Complejo organico fulvico, no menos de.......................... 25.00%
equivalente a 300 gr. Dei.a./ L
Elementos inertes:

Diluyentes y acondicionadores.............coeveeiininninninnnn.n 75.00%
Total................. 100.00%

El K-tionic es compatible con insecticida, fungicidas, herbicidas y fertilizantes de

reaccion acida o alcalina, por lo que puede usarse conjuntamente tanto en aplicacion

foliar, en fertirrigacion o en cualquier sistema de riego. Siempre debe de realizarse una
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prueba de compatibilidad en un recipiente antes de combinar o mezclar en tanque con
cualquier otra sustancia.

Para charolas, almécigos o viveros aplicar en el agua de riego de 100* 200 ml por
cada 100 L de agua o en mezcla con los fertilizantes y al transplante, aplicar 0.5a 1 L ha
de K-tionic en mezcla con el fertilizante arrancador. Al suelo, aplicar K-tionic con el
agua de riego (rodado, aspersion, goteo o cintilla) o mezclado con el fertilizante via
riego, a razén de 3 a 7 L ha en las etapas criticas de desarrollo del cultivo (germinacion,
desarrollo vegetativo, floracion, amarre y desarrollo de frutos) y la adicion foliar de 0.5
a 1 L ha conjuntamente con las aplicaciones de productos foliares.

Como tratamientos fueron empleados el aminoacido Miyamino T y como testigo

se utilizé K-tionic, con las dosis presentadas en el Cuadro 6.

Cuadro 6.- Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Dosis aplicada

(MIL" de agua)
T MIYAMINO T 2
T, MIYAMINO T 4
TESTIGO K-TIONIC 4

Las variables evaluadas fueron:

Altura de plantula (AP), para la evaluacion de esta variable se tomaron de cada
tratamiento cuatro repeticiones de cinco plantulas, para posteriormente sacar una media
por repeticiéon por tratamiento. La evaluacion se llevd acabo 60 dias después de la
siembra.

Peso fresco (PF), aqui se tomo toda la plantula sin eliminar la raiz; el pesado se

realizo por repeticion, tomando cinco plantulas por repeticiébn y cuatro repeticiones por
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tratamiento. Después de haber sacado las plantulas en estufa a 65° C durante 48 horas, se
midié el Peso seco (PS). El area foliar (AF), le fue medida solo a las hojas verdaderas de
las plantas.

También se evalud la clorofila, para lo cual se tomaron hojas verdaderas de las
plantulas de cada repeticion, dejando cada muestra durante 24 horas en acetona al 85%
y en refrigeracion, posteriormente cada una de las muestras fue completamente triturada
realizando lavados con acetona al 85% hasta obtener el pigmento verde el cual se afor
con acetona, se continudé con la lectura de absorbancia a 642.5 y 660 nm con el

espectrofotometro. Se obtuvo el contenido de clorofila total, & y 8.

El experimento se distribuyé de acuerdo a un Disefio Experimental
Completamente al azar, con tres tratamiento y 12 repeticiones. El analisis estadistico
consistio en el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de medias de Tukey (P<0.05),
para lo cual se empled el paquete estadistico para computadora MINITAB, version 14

para WINDOWS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud

Al aplicar 4 ml de K-tionic por litro de agua, la longitud de la planta aventajé a
los dos tratamientos evaluados con Miyamino T en un 10 y un 20 por ciento
respectivamente (Figura 1), lo cual significa que el testigo realizd un efecto estadistico
significativo sobre esta variable (Cuadro 7).

Lo anterior coincide con lo mencionado por Grupo Bioquimico Mexicano

(GBM) quienes mencionan que al aplicar K-tionic al sustrato, mejora la calidad de la

plantula.
Alpha = 0.05
3.8
T 3.654
3.6
L 3.4
£
b5t 3.305
= 3.2 ‘
3.0
i 2.956
2.8 1 .
1 2 3
Trats

Figura 1.- Longitud de plantula de chile pimiento cv. California Wonder con la

aplicacion de Miyamino T y K-tionic como testigo.

Cuadro 7.- Andlisis de varianza para la variable longitud de plantula de chile pimiento

cv. California Wonder, al adicionar un aminoacido.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 1.30820 0.65410 7.00 0.015*
Error 9 1.30820 0.09350
Total 11 2.14970
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Peso Fresco (g)

En la Figura 2 se observa que 4 ml de K-tionic por litro de agua, que
corresponde al testigo, aventajo en un 22 por ciento a los dos tratamientos del
aminoacido. Aqui, el testigo realiz6 un efecto estadistico altamente significativo sobre

esta variable (Cuadro 8).

Alpha = 0.05

2.8 1

2.6

2.4+

2.2

2.0+ 2.022

M edias

1.8+

1.725
1.61 | l
1.4 1.428
1.2 l

1.0+

Trats

Figura 2.- Peso fresco en plantula de chile pimiento cv. California Wonder con la

aplicacion de Miyamino T y K-tionic como testigo.

Cuadro 8.- Andlisis de varianza para la variable peso fresco de chile pimiento morréon

cv. California Wonder, al adicionar un aminoacido.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 3.8150 19075 2826  0.000
Error 9 0.6075 0.0675
Total 11 4.4225
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Peso seco ()

Para esta variable, 4 ml de K-tionic por litro de agua supero a los tratamiento 1
y 2 por 0.0746 y 0.1492 g. respectivamente (Figura 3). Mostrando estadisticamente una

diferencia altamente significativa (Cuadro 9).

Alpha = 0.05

0.5 A [ ]

0.4 -
0.3746

M edias

0.3

0.3 1 ’ .
l 0.2254

a] |

0.1+ T T

Trats

Figura 3.- Peso seco en plantula de chile pimiento cv. California Wonder con la

aplicacion de Miyamino T y K-tionic como testigo.

Cuadro 9.- Andlisis de varianza para la variable peso seco de chile pimiento morrén cv.

California Wonder, al adicionar un aminoacido.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.23615 0.11808 27.64 0.000
Error 9 0.03845  0.00427
Total 11 0.27460
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Area foliar (cm?)

Cuando se adiciono 4 ml de K-tionicpor litro de agua (testigo) superd en esta
variable por 4.63 y 9.25 cm” respectivamente a los dos tratamientos del aminoacido

(Figura 4). Mostrando estadisticamente una diferencia altamente significativa sobre esta

variable (Cuadro 10).

Alpha = 0.05
35
| ]
30
257 24.84
8
B
=
20 20.21
154 L i 15.59
10_ T T T
1 2 3
Trats

Figura 4.- Area foliar en plantula de chile pimiento cv. California Wonder con la

aplicacion de Miyamino T y K-tionic como testigo.

Cuadro 10.- Anélisis de varianza para la variable Area foliar de chile pimiento morrén

cv. California Wonder, al adicionar un aminoacido.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 825.54 412.77 25.18 0.000
Error 9 147.55 16.39
Total 11 973.09
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Clorofila total

En la Figura 5 se observa que 4 ml de K-tionic por litro de agua, que
corresponde al testigo, aventajo en un 7 y 14 por ciento respectivamente a los dos
tratamientos del aminoacido. Aqui, el testigo realiz6 un efecto estadistico altamente

significativo sobre esta variable (Cuadro 11).

Alpha = 0.05
1.2
1.1
1.0214
1.0
8
5 0.9493
= ®
0.9 A
0.8771
0.8 1 l
0.7 A
T T T
1 2 3
Trats

Figura 5.- Clorofila total en plantula de chile pimiento cv. California Wonder con la

aplicacion de Miyamino T y K-tionic como testigo.

Cuadro 11.- Andlisis de varianza para la variable Clorofila total de chile pimiento

morron cv. California Wonder, al adicionar un aminoacido.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.28472  0.14236 35.67 0.000
Error 9 0.03592  0.00399
Total 11 0.32064
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A manera de discusion, se puede determinar que el aminoacido, no ejerci6 efecto
significativo en las variables medidas a la plantula de chile, sin embargo, los acidos
fulvicos (K-tionic) si, porque estos compuestos son acidos, lo que sugiere la presencia de
un gran numero de grupos funcionales libres, como los oxidrilos fenoldgicos (-OH),
carbonilos (-COO) y carboxilos (-COOH). Estos pueden actuar como agentes que
aceleran el metabolismo del vegetal y la multiplicacion celular (Salisbury y Ross, 1994).
Ademas, estos compuestos tal vez contengan aminoacidos, los cuales estimulan el
crecimiento de las plantas y pueden amortiguar los cambios de pH de la sabia (Facio,

2003.)
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CONCLUSION

La adicion del aminoacido no mejord las variables de calidad de la plantula de
chile pimiento morrén cv. “California Wonder”, sin embargo, la aplicacién del K-tionic

aumento la calidad de la misma.
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