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RESUMEN
El cultivo de chile poblano (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas mas

relevantes a nivel mundial. La demanda econémica del chile poblano, tanto fresco
como procesado, junto con su importancia como uno de los cultivos mas significativos
para la exportacion y el consumo nacional, hace indispensable la busqueda de
alternativas que aseguren una produccion o6ptima, dado que existen factores
limitantes. La produccion de esta hortaliza depende en gran medida de la agricultura
en campo abierto, lo que la hace vulnerable a los factores atmosféricos. El estrés
ambiental, en consecuencia, suele ser un factor determinante en el manejo del cultivo,
afectando tanto la calidad del fruto como el rendimiento, siendo este uno de los
problemas mas comunes en la agricultura.

La modificacion de las dosis de fertilizantes en el experimento realizado a campo
abierto con chile poblano (Capsicum annuum L.), variedad Sargento, se llevé a cabo
para evaluar si alguno de los tratamientos aplicados con dosis de fertilizacion al 50%,
75% y 100% podria obtener un mayor rendimiento en las variables.

Se evaluaron 6 plantas por cada tratamiento para poder evaluar: altura de la planta,
diametro del tallo, diametro ecuatorial, diametro polar del fruto, biomasa fresca,
biomasa seca del area foliar, peso seco y fresco de la raiz, numero de frutos,
rendimientos y solidos solubles. Se realizaron 4 aplicaciones con diferentes
fertilizantes los cuales fueron: MAP, CaNQOs, K2SO4, MgSOs, NH4SO4, las dosis estan
en base a una meta de rendimiento de produccion media nacional.

Se realiz6 un disefio experimental con bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones, con un total de 96 plantas. Segun los resultados obtenidos en el
experimento, los tratamientos T1 y T2 no mostraron diferencias significativas entre si.
En cambio, los tratamientos T3 y T4 presentaron diferencias significativas, con
excepcion de la variable rendimiento, que mostr6 una diferencia del 10%, y el diametro

polar del fruto, con una diferencia del 79.5%.

Palabras clave: Fertilizantes, Numero de frutos, Diametro polar del fruto, Capsicum annuum



INTRODUCCION

El cultivo del chile tiene una gran importancia culinaria al ser un ingrediente
fundamental en los platillos tradicionales de Puebla; ademas, constituye una fuente
de ingresos para las familias rurales de la regién de la Sierra Nevada de Puebla. Sin
embargo, no se ha realizado ningun estudio que determine la diversidad morfologica
de las poblaciones nativas de este tipo de chile presentes en este nicho ecolégico
(Toledo-Aguilar et al., 2016).

La cosecha del chile poblano se destina principalmente a la venta fresca en el
mercado local, siendo utilizado en la preparacion de platillos tipicos como rajas con
huevo, chiles en nogada y chiles rellenos, los cuales son representativos de la cultura
regional y de la cocina mexicana en general, donde este chile contribuye con sus
sabores distintivos. Una porciéon menor de la cosecha se destina a la venta en seco,
conocido como chile ancho o mulato, que es un ingrediente clave en la elaboracion
de la tradicional mole poblano (Pérez Carrasco et al.,2017).

El chile poblano es un excelente producto tanto para los mercados nacionales como
regionales, gracias a su calidad, rendimiento y las caracteristicas de su fruto, que
mide entre 12 y 16 cm de longitud, con un color verde intenso y una maduracion que
alcanza un marron café oscuro. Sus paredes son gruesas, y el 75% de los frutos
presentan dos l6culos (venas), mientras que el resto tiene tres, aunque esta
proporcion puede variar segun las condiciones ambientales y la localidad.

En la importancia nacional de esta hortaliza los principales estados productores de
chile verde son Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas, que en conjunto representan el
59.8% de la produccion nacional. En cuanto a la produccion de chile seco, San Luis
Potosi y Zacatecas son los lideres, sumando el 70% de la produccion nacional
(Herrera-Fuentes et al., 2023).

La importancia economica a nivel mundial son: China, México, Turquia, Indonesia,
Espafia. Destacando como primer lugar china con una produccién de 17,134,480
toneladas (FAOSTAT, 2023).. Este proceso permite determinar la cantidad de
fertilizante que se debe aplicar al cultivo de chile, calculando los nutrientes necesarios
para alcanzar un rendimiento esperado. Por lo tanto, es fundamental conocer la
cantidad de nutrientes requeridos para producir una tonelada de producto fresco
(Ascencio, 2013).



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto generado por el uso de diferentes dosis de fertilizacion en el
rendimiento y calidad de chile poblano a campo abierto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la diferencia en la produccién de chile poblano con las diferentes dosis
de fertilizacion de acuerdo a cada etapa de crecimiento.

e Determinar la diferencia en las variables de calidad en los frutos de chile
poblano con la aplicacién de diferentes dosis de fertilizacion.

HIPOTESIS

Al menos una dosis de fertilizacion tiene efecto en la produccién y calidad del cultivo

de chile poblano a campo abierto.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e historia del chile poblano

El chile poblano o conocido como su nombre cientifico (Capsicum annuum L). segun
su origen de esta hortaliza antigua de su cultivo fue en valle de Tehuacéan, municipio
del estado de puebla por eso se le conoce como “chile poblano”. En algunos lugares
como Durango lo conocen como chile de corazén, se estima mucho este cultivo ya
gue es rico en la gastronomia mexicana y se usa para todo tipo de recetas de comidas
lo mas conocido es para hacer chiles rellenos un platillo muy tipico para la cocina de
los mexicanos. Un dato muy importante es que también este tipo de chile se le conoce
como dos variedades como chile ancho cuando esta seco y chile mulato la diferencia
gue se hace estos dos tipos es de orden genético se distinguen por su sabor y color,

el mulato es de color café y el ancho de color rojizo (SADER, 2020).

2.2 Importancia del cultivo de chile poblano

La importancia de este cultivo tanto nacional como regional es parte importante de la
cultura tradicional de México, y es una muy buena fuente econémica de muchos
productores que se dedican a la cultivacion de este cultivo. A nivel nacional existen
muy bajos rendimientos de chile poblano, a comparacién de otros paises (Gonzalez-
Alonso, 2021).

La cosecha del chile poblano se destina principalmente a la venta en fresco en el
mercado local, para la preparacion de platillos tipicos como rajas con huevo, chiles
en nogada y chiles rellenos, los cuales son comunes en la cultura regional y en la
cocina mexicana en general, donde este chile aporta sus matices caracteristicos. Una
menor parte de la cosecha se destina a la venta en seco, conocido cominmente como
chile ancho o mulato, que es un ingrediente esencial en la preparacion de la tradicional

mole poblano (Pérez Carrasco et al.,2017).

2.3  Produccion Nacional

El promedio de rendimiento a nivel nacional del chile verde y seco es de 17.2y 1.8
toneladas ha. La nacién de Peru tiene un rendimiento promedio de chile seco mas de
10 t ha. Los estados mas productores que se presentan como en primer lugar son:
Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas siendo los tres principales estados con mayor

produccion de chile verde, en produccién nacional representan el 59.8%. En mayor



produccién en chile seco son los estados de san Luis potosi y Zacatecas juntos
contribuyen el 70% de produccién nacional (Herrera-Fuentes et al., 2023).

Tabla 1 Principales estados productores de chile en México

Rank Estados Toneladas
1 Chihuahua 836,620
2 Sinaloa 813,081
3 Zacatecas 497,772
4 San Luis potosi 348,651
5 Sonora 197,617

Fuente: realizados con datos de (SIAP, 2024).

2.4 Produccion Mundial
En 2023 de acuerdo a los datos de la FAO, los cinco principales paises productores
de chile (Capsicum annuum L.) a nivel mundial son: China, México, Turquia,

Indonesia, Espania.

Tabla 2 Principales Paises productores de chile en México

Rank Paises Toneladas
1 China 17,134,480
2 México 368,106,147
3 Turquia 3,081,010
4 indonesia 306,126,044
5 Espafia 1,389,830

Fuente: realizados con datos de (FAOSTAT, 2023).



2.5 Caracteristicas botanicas del cultivo

2.5.1 Sistema radical: obtiene wuna principal raiz pivotante que mide
aproximadamente de 0.40 a 1.20 metros, y el sistema radicular es muy desarrollado
el tamafio va dependiendo de la edad de la planta, las practicas de manejo y
caracteristicas del suelo pueden alcanzar una longitud de mayor a los 2 metros (Ruiz-
Lau et al., 2011).

2.5.2 Tallo: las caracteristicas son derecho, liso y ramoso. Generalmente llegan a
medir de 30 a 80 centimetros de altura (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural ,
2022).

2.5.3 Hoja: son de color verde intenso, enteras, con un peciolo largo o corto, con un

apice muy pronunciado y lanceoladas (INTAGRI, 2020).

2.5.4 Flor: se sostiene del tallo de la planta, las hojas de la flor son de color verde y

la flor es de color blanco (Riego printy social media, 2023).

La flor es hermafrodita, con una corola compuesta por 6 pétalos, de color blanco
verdoso o blanco amarillento. Los 6 estambres estan insertados en la garganta de la
corona, y el estigma se encuentra a nivel de las anteras, lo que favorece la

autopolinizacién (Mendez, 2012)

2.5.5 Fruto: Tiene una forma acorazonada y se caracteriza por su gran longitud,
alcanzando entre 16 y 18 centimetros de largo y aproximadamente 6 centimetros de
ancho. Su color es verde oscuro, con una textura carnosa, lo que lo hace perfecto
para rellenar, ya que su interior es conico y amplio, ideal una vez que se retiran las

semillas del chile (Flores, 2017).

2.5.6 Semilla. son de color amarillo palido la longitud puede variar entre 3 y 5
centimetros. Las semillas se encuentran en una placenta conica de disposicion
(Conaproch, 2012).



2.6 Clasificacion taxondmica del chile poblano

Tabla 3 Taxonomia del chile poblano

Filo Magnoliophyta
Clase magnoliopsida
Orden Solanales

Familia Solanaceae
Genero capsicum
Especie Capsicum annum
Nombre comun poblano
Variedad sargento

(Gonzales et al., 2018)

2.7 Requerimientos edafoclimaticos

2.7.1 Suelo: El cultivo de chile poblano se desarrolla de manera éptima en franco
arenoso, franco arcilloso suelos con un buen drenaje (Sandoval y Padilla, 2009).

2.7.2 Temperatura

Lo ideal para este cultivo de la temperatura optima durante el dia es de 18 a 26°C y
durante la noche es de aproximadamente de 15 a 18°C. Las temperaturas son
extremadamente altas pueden llegar a provocar la pérdida de frutos y flores. Cuando
las temperaturas son de 32 a 35°C hacen que el pistilo aumente mas que los
estambres, y cuando es menor de 10°C pueden hacer que la planta aborte las flores

y cuando es menor a 15°C comienza a detener su crecimiento (Sandoval y Padilla,

2009).




2.7.3 Humedad relativa: se encuentra entre el 50% y el 70%. Sin embargo, niveles
elevados de humedad relativa pueden promover el desarrollo de enfermedades
foliares y dificultar la fertilizacion. La combinacion de altas temperaturas y baja
humedad relativa puede provocar la caida de flores y frutos recién cuajados (Calvo
Lépez y Alvarez Reyna, 2013).

2.7.4 Riego: El riego localizado disminuye el volumen de suelo humedecido y la
superficie de concentracion. El cultivo del chile poblano necesita agua
constantemente y uniforme, especialmente y principal durante las etapas de floracion
y formacion del fruto. Este cultivo requiere aproximadamente de 600 a 900 mm de
agua durante su etapa del crecimiento. No obstante, es fundamental comprender los
requisitos nutricionales de los cultivos, ya que, de lo contrario, los resultados podrian
ser perjudiciales. Tanto el tipo de suelo como las caracteristicas del cultivo

condicionan el sistema de riego y la fertilizacion apropiada (Dzul y De la Cruz., 2008).



2.8 Plagas y enfermedades del cultivo de chile poblano

Tabla 4 Principales plagas que atacan al cultivo de chile

Nombre comun Nombre Dafo

Cientifico
Barrenillo del | Anthonomus Los picudos adultos hacen un agujero pequefio por
chile eugenii donde abandonan el fruto.
Mosquita Bermisia tabaci | Permanece en las hojas alimentandose del jugo de
blanca los tejidos de la planta hasta llegar al estado adulto.

Pulgén verde

Myzus persicae

El dafio es ocasionado por todos los estadios, al
succionar la savia de las hojas y brotes, al
alimentarse una saliva

inyectan toxica que

distorsiona las hojas,

Minador de la
hoja

Liriomyza spp

Pone los huevecillos al revés de las hojas. Cuando
sale la larva entra en los tejidos alimentandose de lo
contenido, deformando la hoja, posteriormente las

hojas dafiadas se secan y se caen.

(PROAIN TECNOLOGIA AGRICOLA,

2020).

Tabla 5 Principales enfermedades que atacan al cultivo del chile

] Nombre ]
Nombre comun S Sintomas
cientifico
Aclaracion y caida prematura de las hojas,
Virus mosaico | Tobacco crecimiento deficiente de la planta, clorosis,

del tabaco

Mosaic Virus

mosaicos, aborto de flores y frutos, necrosis de las

yemas, deformacién de los frutos.

Provocan pequefias lesiones circulares que se

Mancha foliar Alternaria . .
) _ aprecian acuosas Yy luego cambian de un color
por Alternaria brassicae )
café oscuro con bordes amarillentos.
) Marchitamiento lento al principio de la enfermedad
Marchitez del Phytophthora .
) o para después morir por completo una vez ya
chile capsici

avanzado el dafio.

(BAYER, 2023).




2.9 Requerimientos nutricionales del chile poblano
Las plantas requieren para su crecimiento y desarrollo 17 elementos que son

conocidos como esenciales. Estos elementos se clasifican, en funcién de la cantidad
qgue la planta necesita, en dos categorias: macronutrientes, que son requeridos en
grandes cantidades, y micronutrientes, que son necesarios en menores cantidades.
Los macronutrientes comprenden el carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O),
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). En el
grupo de los micronutrientes se incluyen elementos como el hierro (Fe), manganeso
(Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y niquel (Ni). Todos
son indispensables para el crecimiento de las plantas, sin importar su clasificacion.
La cantidad de nutrientes que requiere el chile esta determinada por la cantidad de
fruto y materia seca que produce, la cual varia segun factores genéticos y condiciones
ambientales. Para que una planta de chile produzca una tonelada de fruto fresco,
necesita absorber entre 3 y 4 kg de nitrogeno (N), entre 0.7 y 1 kg de fésforo (P) y
entre 4 y 6 kg de potasio (K) (Valencia et al, 2007).

2.10 Fuentes de fertilizantes para el chile poblano

2.10.1 Fosfato Mono Amodnico (MAP): es un fertilizante granulado que contiene
fésforo y nitrégeno. El fosforo esta completamente soluble en agua, mientras que todo
el nitrégeno se encuentra en su forma amoniacal. Este fertilizante es universalmente
eficaz, adecuado para todo tipo de cultivos y suelos. No obstante, el MAP es
particularmente recomendable para cultivos que tienen una alta demanda de fosforo,

especialmente cuando se utiliza de manera localizada (Euroche, 2024).

2.10.2 Nitrato de Calcio: es un fertilizante mineral compuesto por Calcio y Nitrégeno,
dos elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se presenta
en forma granular o liquida, y su solubilidad en agua facilita su aplicacion a través de
riego o fertilizacion foliar. La combinacion de Calcio y Nitrégeno no solo fortalece la
estructura de las plantas, sino que también proporciona el Nitrdgeno necesario para
el crecimiento vegetativo y la fotosintesis. Ademas de reforzar los tejidos vegetales,
el Nitrato de Calcio previene problemas como la podredumbre apical en cultivos de

tomate y pimiento, y el desorden fisioldgico conocido como “bitter pit” en manzanas.
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Por estas propiedades, es especialmente Util para cultivos frutales y hortalizas (Eezy
Gro premium liquid fertilizers, 2024)

2.10.3 Sulfato de Potasio: también conocido como Sulfato de Potasio (SOP) o
potasa, es un fertilizante muy utilizado debido a que no contiene cloro. Este abono
aporta dos nutrientes esenciales para las plantas: potasio (K) y azufre (S), los cuales
son facilmente asimilables. Al ser libre de cloro, el sulfato potasico es especialmente
beneficioso en cultivos que son sensibles a este elemento, asi como en aquellos que

requieren un manejo intensivo de nutrientes (Agroalsa, 2021).

2.10.4 Sulfato de Magnesio: es una excelente fuente de azufre y magnesio. Las
plantas que presentan deficiencias de estos nutrientes pueden beneficiarse
enormemente al ser regadas con este componente. Debido a estas propiedades, cada
vez mas jardineros y horticultores recurren al sulfato de magnesio para corregir
carencias de magnesio y azufre en sus cultivos. Un ejemplo claro de los beneficios
del magnesio es que favorece la coloracion verde en las plantas, ya que mejora la
produccion de clorofila, lo que les permite mantenerse mas saludables y vigorosas.
Por otro lado, el azufre presente en el sulfato de magnesio contribuye a mejorar la
absorcion de otros nutrientes por parte de la planta, lo que incrementa la eficiencia en
su nutricién y proporciona una ventaja adicional para el desarrollo de la misma
(Vadequimica, 2022).

2.10.5 Sulfato de amonio: Este abono es ampliamente utilizado en la agricultura
debido a su capacidad para proporcionar nutrientes esenciales como el nitrégeno y el

azufre a las plantas, favoreciendo el crecimiento y el desarrollo de los cultivos.

Accion y usos: El sulfato aménico es un fertilizante clave para la elaboraciéon de
mezclas fisicas de fertilizantes. Aporta dos macronutrientes esenciales para las
plantas: nitrdgeno (que promueve el crecimiento vegetativo) y azufre (importante para
la sintesis de proteinas y vitaminas en las plantas).

Propiedades quimicas: El nitrégeno esta presente en su forma amoniacal (NH,*).
Para que el nitrégeno sea asimilable por las plantas, debe transformarse en su forma
nitrica (NO3;™). Este proceso es facilitado por la actividad de microorganismos

nitrificantes en el suelo. Su comportamiento en el suelo es favorable, ya que el
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amoniaco tiene carga positiva y se fija en el complejo arcillo-himico, evitando la
lixiviacion del nitrdgeno hacia capas profundas, como ocurre con el nitrato.

Es un fertilizante de reaccién acida, lo cual lo hace util para acidificar suelos alcalinos
0 aquellos con altos niveles de calcio y magnesio no solubles.

Beneficios adicionales: El azufre contenido en fertilizante mejora la disponibilidad del
nitrégeno, favoreciendo la absorcién y optimizacion del recurso por parte de las
plantas (Sembralia, 2021).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se llevd a cabo entre agosto y diciembre de 2023, en el area de campo
experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna,
ubicada en la ciudad de Torredn, Coahuila, México, con coordenadas geogréficas de
25° 33' 26" de latitud norte y 103° 22' 21" de longitud oeste, a una altitud de 1,120

metros sobre el nivel del mar.

3.2 Acondicionamiento del terreno

Se procedi6 a preparar el terreno utilizando herramientas como palas y azadones para
formar las camas de cultivo. Este proceso permitié eliminar los terrones de tierra,
facilitando asi el trabajo y mejorando las condiciones para la ejecucion de las tareas

posteriores.

3.3 Material vegetal y siembra

Como material vegetal se utilizaron Plantulas de chile- poblano (Capsicum annuum
L.) Del hibrido (sargento). Casa comercial Sakata.

Se utilizé plantula con caracteristicas de 15 cm de altura y al menos 5 hojas

verdaderas.

3.4 Sistema de riego
Se empled un sistema de riego por goteo en el centro de cada cama, se coloco un
acolchado negro y se regaron las camas para asegurar que estuvieran hiumedas en

el momento del trasplante.
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3.5 Manejo del cultivo

3.5.1Trasplante
Las plantulas seleccionadas debian cumplir con las caracteristicas adecuadas,
presentando una altura de 15 cm, hojas verdaderas y un tallo bien desarrollado. El
trasplante se llevo a cabo realizando agujeros de 5 a 10 cm de profundidad, en los
cuales se colocaron las plantas, manteniendo una distancia de 40 cm entre cada una.

Las camas de cultivo tenian una longitud de 50 metros y un ancho de 1.30 metros.

3.5.2 Tutoreo (envarado)

El tutoreo tiene como objetivo guiar a las plantas y evitar que queden en contacto
directo con el suelo. Para ello, se utilizo rafia, la cual se coloco en las estacas y se ato

en el centro de cada planta, asegurando que se mantuviera firme y recta.

3.5.3 Poda

Se llevd a cabo una poda de crecimiento 35 dias después del trasplante, con el
propdsito de eliminar los primeros brotes axilares situados por debajo de la primera
bifurcacion. Estos cortes favorecen el desarrollo de nuevas ramas y estimulan un

crecimiento mas vigoroso de la planta.

3.5.4 Control fitosanitario

Durante los monitoreos se detecto la presencia de plagas, por lo que se hizo necesario
aplicar productos fitosanitarios (Tabla 6), asi como fertilizantes foliares como el
Enerbion (2 ml/L), con el fin de suplementar los elementos mayores y menores

esenciales para el crecimiento de las plantas.
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Tabla 6 Productos fitosanitarios aplicados para control de plagas y enfermedades

Funcién Ingrediente Activo Nombr_e Dosis
comercial
Insecticida Lambda cyalotrina KarateZeon5CS | 1.5ml/ L
Insecticida Lambda cyalotrina Warton SC 1.5 ml/L

Profenofos: 0-4-Bromo-2-
Insecticida/acaricida clorofenil-0-etil-S-
propilfosforotioato

Curacron 8 E 1.5 mL/L

3.6 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados se describen en (Tabla 4); se realizaron 4 aplicaciones

con diferentes fertilizantes, los cuales son: Fosfato Mono amonico (MAP) Nitrato de

Calcio, Sulfato de potasio, Sulfato de Magnesio y Sulfato de amonio, cada fue

distribuido para cada aplicacion. Las dosis estan en base a una meta de rendimiento

de produccién media nacional.

Tabla 7 Descripcion de tratamientos aplicados en plantas de chile poblano.

Por hectarea: 33,333 plantas

Meta de rendimiento: 23.95 Ton/Ha

Tratamientos: T1

T2 T3 T4

Fertilizantes: | Kg/Ha g/Ha g/planta

g/planta g/planta g/planta

MAP 198 198,000 5.940 8.910 10.395 11.880
CaNO3 611 611,000 18.330 27.495 32.077 36.660
K2SO4 1175 |1,175,000 | 35.250 52.876 61.688 70.500
MgSO4 622 622,000 18.660 27.991 32.655 37.320

NH4SO4 454 454000 13.620

20.430 23.835 27.240
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3.7 Variables agronémicas evaluadas

Se evaluaron 6 plantas por cada tratamiento para poder evaluar las siguientes

variables:

3.7.1 Altura de planta (cm): Con un metro o cinta se tomaron las medidas, desde el
tallo hasta la ultima hoja de la planta.

3.7.2 Diametro de tallo (mm): Con un vernier se tomo la escala principal y se movié
el control deslizante con el pulgar, para aferrar las mordazas externas grandes
alrededor del tallo y nos arrojo la medida.

3.7.3 Diametro ecuatorial (mm): con la ayuda de un vernier se tomaron las medidas
del fruto perpendicular.

3.7.4 Diametro polar del fruto (mm): Con la ayuda del aparato digital Vernier se
cuantifico la altura de cada fruto.

3.7.5 Biomasa fresca, seca de area foliar, radicular fresco y seco (g): Con una
bascula se peso la planta, tanto en fresco, como seco y asi se determind el valor de
cada uno de ellos.

3.7.6 Numeros de frutos: Se llevé a cabo un conteo de los frutos de cada planta y
de cada tratamiento

3.7.7 Rendimiento: Se realiz6 un conteo de flores por cada tratamiento para estimar
el rendimiento de la cosecha.

3.8 Variables de calidad evaluadas

3.8.1 Solidos solubles ° Brix: Se utilizo un refractometro, primero se debe calibrar y
colocar una, o dos gotas sobre el cristal de lectura y asi se determinaran.

3.9 Andlisis estadistico

Se realiz6 un disefio experimental con bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones. El programa estadistico utilizado para realizar el andlisis de varianza
(ANVA) fue SAS 9.1 y se realizé la prueba de comparacion de medias Tukey (P <
0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

53
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51
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Altura de Planta (cm)
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L 5} (o) ~ [ee]

N
w

Fert. Ideal Fert. Ideal +50% Fertideal+75%  Fertideal+100%

Figura. 1 Altura de planta efecto de diferentes dosis de fertilizacion

Para la variable altura de planta (Fig. 1) se puede observar que no hubo diferencias
significativas entre el tratamiento ideal con el tratamiento del 50% y el tratamiento del

100% fueron estadisticamente iguales.

De acuerdo con a Navarrete Jaramillo (2019), el andlisis de varianza realizado sobre
la variable altura de planta no muestra diferencias significativas entre las fuentes de
variacion. La fertilizacion se llevo a cabo alos 30, 50 y 70 dias después del trasplante,
segun los niveles de fertilizacion establecidos. Para la aplicacidn se utilizaron fuentes
de nutrientes que contenian nitrégeno, fosforo y potasio, distribuidos en tres
aplicaciones, teniendo en cuenta las etapas fenolégicas que demandan mayores

cantidades de nutrientes.

Samekash y Rivera (2017), mencionan en su trabajo de investigacion que los efectos
a diferentes dosis de fertilizacion en un 180, 160 y 120 de NPK fue el que dio mejor

resultado en la variable de altura de planta en el cultivo de papa.
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4.2 Diametro del tallo
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Figura. 2 Diametro del tallo efecto de diferentes dosis de fertilizacion

En esta variable (Fig. 2) podemos observar que los tratamientos son estadisticamente

iguales ya que no hubo efecto positivo en la modificacién de los fertilizantes.

Comparado los resultados por Briones Tapia y Pefafiel Acurio (2023), para la variable
diametro de tallo del cultivo chile jalapefio, se encontré que el tratamiento con NPK
mostro el mejor resultado que los otros dos tratamientos que fueron 5 ml L de humus
y 10 ml de Rhizobium, para esto ellos evidencian que las aplicaciones de 10 ml de

NPK presenta mayor diametro de tallo.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Carlos Marcelo (2012), en la variable
diametro de tallo del cultivo de chile manzano mostré mejores resultados con la
aplicacion de una dosis de fertilizantes en un 100-50-100 g, los fertilizantes que

utilizaron son Nitrogeno, Potasio y Fosforo.



18

4.3 Didmetro ecuatorial
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Figura. 3 Diametro ecuatorial del fruto efecto de diferentes dosis de fertilizacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la variable diametro ecuatorial (Fig.3) del
fruto los resultados obtenidos fue que no hubo ninguna diferencia significativa entre

los tratamientos.

Bello Camacho (2017), se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados en el andlisis de varianza para el diametro ecuatorial de los frutos. Se
encontré que en cada uno de los cortes realizados, los hibridos que recibieron 100 kg
de N/ha mostraron una mayor eficiencia, ya que este tratamiento resulté en el mayor

didmetro de fruto a lo largo de las cosechas realizadas.

Los resultados que obtuvo Resquin et al .,(2023), encontré diferencias significativas
en el diametro ecuatorial del fruto, evidenciando que las dosis crecientes de
fertilizantes de potasio resultaron en los mayores valores del diametro ecuatorial

cuando se aplico una dosis de 100 kg ha™ de K,O , en el cultivo de pimiento.
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4.4 Diametro polar
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Figura. 4 Diametro polar del fruto efecto de diferentes dosis de fertilizacion

Los resultados obtenidos de acuerdo a la grafica del diametro del fruto indican que la
fertilizacion del tratamiento 75% obtuvo mayor diametro (Fig. 4) con un porcentaje de
79%.

El trabajo presentado por Ortiz Rocha (2017), los resultados obtenidos del cultivo de
chile habanero mostraron que en la aplicacion de fertilizacion quimica y organica no

tuvieron diferencias en esta variable.

De acuerdo a lo reportado Urbina-Sanchez et al ., (2020), se utilizaron
concentraciones de NH4+ (0, 1.5 y 3.0 meq L-1) en soluciones nutritivas para la
hortaliza de chile huacle, evaluando dos variedades diferentes. En la variedad
poblacién Negra, el didmetro polar fue superior, alcanzando los 72.35 mm, mientras
gue en la variedad poblacién Roja se registré un didmetro de 57.81 mm, lo que indica

gue si tuvieron diferencias significativas.
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4.5 Peso fresco
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Figura. 5 Peso fresco de planta efecto de diferentes dosis de fertilizacion

De acuerdo a la (Fig.5), se presentan los efectos de distintas dosis de fertilizacion,
destacando los resultados obtenidos con el tratamiento ideal que fue el que

sobresalio, seguido por la fertilizacion ideal al 50%, con una diferencia de 17.5%.

Ojeda et al.,(2021),coiciden con resultados de chile pimiento obtuvieron diferentes
niveles de fertilizantes nitrogenados generaron diferencias significativas, siendo la
dosis de 0 kg ha! estadisticamente distinta de las dosis de 450 y 675 kg ha*. Sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre las dosis de 225 y 450 kg
ha, a diferencia de las dosis de 225y 675 kg ha!, que representaron los valores mas
bajos y mas altos, respectivamente. Esto coinciden con los resultados obtenidos de

la grafica (Fig.4.5).

En el estudio realizado por Enriquez et al., (2022), difiere a los resultados anteriores
por que los resultados obtenidos fue la mayor acumulacion de peso fresco en chile

pimiento se obtuvo en los tratamientos completo y sin fosforo.
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4.6 Peso seco
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Figura. 6 Peso seco de la planta efecto de diferentes dosis de fertilizacion

Estos resultados obtenidos de la variable peso seco de la planta entre el tratamiento

ideal y el tratamiento del 50% no hubo diferencias. (Fig.6).

Estos resultados coinciden con Carlos Marcelo (2012), en la evaluacion del peso seco
no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos con las diferentes
dosis de fertilizacién aplicadas. En el sistema con fertilizacién quimica, se utilizdé una
dosis de 200-100-200 (NPK), la cual se fraccion6 en cuatro niveles de aplicacion
(25%, 50%, 75% y 100%). En el sistema de fertilizacion organica, se aplicaron cinco
niveles distintos de dosis (10, 20, 30, 40 y 50 Mg ha-1). Ademas, se establecié un

testigo sin fertilizacion para su comparacion en el cultivo de chile manzano.

Por lo contrario Vidal (2013), obtuvo como resultado durante el ciclo de cultivo se
observaron diferencias significativas en la produccion de biomasa seca de los
diferentes 6rganos de la planta entre los tratamientos con fertilizacion y el tratamiento
sin fertilizacion. Esto sugiere que el nutriente que mas limité el crecimiento fue el

nitrégeno.
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4.7 Peso fresco
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Figura. 7 Peso fresco de raiz efecto de diferentes dosis de fertilizacion

De acuerdo a los resultados (Fig.7) obtenidos no hubo diferencias entre el tratamiento

ideal y el tratamiento del 50%.

Esto difiere a los resultados de Espinosa Rodriguez (2011), con respecto a esta
variable, el tratamiento (A) caus6 un mayor peso fresco de raiz en comparacion con
los demas tratamientos, encontrandose una diferencia significativa (P < 0.05) entre
los tratamientos. La planta de chile huacle alcanz6 un peso de solo 21.06 g cuando
fue fertirrigada con la solucion del tratamiento C, que presentd niveles bajos de
nitrégeno y la concentracion mas baja de potasio. En cambio, el tratamiento A

contenia una alta concentracion tanto de nitrégeno como de potasio.

De acuerdo con Rebollar (2019), con soluciones nutritivas del cultivo CHILHUACLE
(Capsicum annuum L.), en tanto que en la etapa reproductiva (184 dias) la relacién
14:9 Mg L de NOs * K* favorecié a la variable de peso fresco, estos resultados

coinciden con el autor anterior ya que tuvieron buenos resultados con la fertilizacion.
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4.8 Peso seco de raiz
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Figura. 8 Peso seco de raiz efecto de diferentes dosis de fertilizacion

Los resultados observados de la grafica (Fig.8) fue que no hubo ninguna diferencia

estadistica entre la fertilizacion ideal y los demas tratamientos.

El presente experimento que realizo Cabanzo-Atilano et al.,(2020) presentaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos segun Tukey (p< 0.05). Esto difiere a
los resultados de la (Fig 4.8) de la variable de peso seco de raiz en el cultivo de chile

serrano.

Pérez Diaz y Preciado Rangel (2017), en el andlisis de varianza del cultivo de chile
pimiento para el peso seco de raiz no se encontraron diferencias significativas. Sin
embargo, el tratamiento que presenté el mayor peso seco fue el tratamiento de 14 me
LtK *con un peso promedio de 9.88 gr. Seguido por el tratamiento 11 me LK *con
8.27.
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4.9 Numero de frutos
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Figura. 9 Numeros de Frutos efecto de diferentes dosis de fertilizacion

Los resultados presentados en la (Fig.9) muestra que la fertilizacion ideal y el

tratamiento 4 fueron similar.

De acuerdo a los resultados de Lopez-Gomez (2017), un incremento en la cantidad
de frutos por planta. El nitrdgeno aplicado en las tres etapas fenolégicas y el fosforo
durante la floracion fueron superiores a los niveles de la solucion Steiner. El
rendimiento maximo alcanzado fue de 1,054 g por planta, lo que implic6 un aumento

del 66.4% en comparacion con el rendimiento obtenido con la solucion Steiner.

En su trabajo de investigacion Ramirez-Vargas et al .,(2019), menciona que no se
encontraron efectos estadisticos significativos en la aplicacion de los tres tratamientos
de fertilizacion, en los cuales se incrementd y disminuyo la cantidad de fésforo en el
cultivo de chile habanero. Sin embargo, los resultados obtenidos en esta investigacion

difieren, ya que con la fertilizacion ideal y el T4 fueron estadisticamente iguales.
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4.10 Rendimiento
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Figura. 10 Rendimiento de cosecha efecto de diferentes dosis de fertilizacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de rendimiento si hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos siendo los mayores resultados el tratamiento del 50% vy el

tratamiento del 100%.

Pavon et al .,(2021), realizoé un estudio para evaluar el efecto de diversas dosis de
fertilizacion potasica en la calidad y el rendimiento del cultivo de pimiento. Las dosis
de fertilizante utilizadas fueron 50, 75, 100, 125y 150 kg/ha, incluyendo un tratamiento
testigo sin aplicacién de fertilizante potasico. De esta manera, se emplearon seis
tratamientos en total, con cinco repeticiones distribuidas aleatoriamente en bloques.

rendimiento el analisis de varianza arrojé que no existe diferencia significativa entre

los tratamientos, sin embargo, el T4 tuvo el mayor rendimiento.

Lopez-Gomez et al .,(2017), se registré un aumento en el rendimiento. La cantidad de
nitrégeno aplicada en las tres fases fenolégicas y el fosforo durante la floracion superé
los niveles de la solucién Steiner. El rendimiento maximo alcanzado fue de 1,054 g
por planta, lo que representd un incremento del 66.4% en comparacion con el

rendimiento obtenido utilizando la solucién Steiner.
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4.11 Solido Solubles Totales
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Figura. 11 Grados ° Brix efecto de diferentes dosis de fertilizacion

En esta variable (Fig. 9), los resultados en grados brix muestran que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos.

Como resultados que obtuvo Pérez Diaz y Preciado Rangel (2017), en los
tratamientos evaluados no se encontraron diferencias significativas, sin embargo, en
términos numéricos, el tratamiento con solucién nutritiva de 11 mEq L*K*y 14 me L
1 K* mostré un valor igual a 5.21 ° Brix en el fruto. Por otro lado, el tratamiento con
menor promedio de sélidos solubles fue el de la solucién nutritiva de 7 me L1 K* con

5.15 © Brix. Estos resultados coinciden con la (Fig.9).

En el estudio de Urbina-Sanchez et al., (2020), la variable grados Brix en las dos
poblaciones de chile Huacle, cultivadas con tres niveles de NH4+ en la solucién
nutritiva, mostraron resultados similares. No se observaron diferencias entre las

poblaciones en cuanto al contenido de N, K, Ca y Mg.
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5: CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de las dosis de fertilizacion aplicadas
muestran que las variables evaluadas, tales como peso seco de planta, peso fresco
de raiz, peso seco de raiz, altura de planta, diametro del tallo, diametro ecuatorial del
fruto, solidos solubles, peso fresco de planta y nimero de frutos, no presentaron
diferencias significativas entre el tratamiento ideal y el tratamiento 2 (50% de
fertilizacion). Sin embargo, cuando se compararon los tratamientos T3 (75%) y T4
(100%), las diferencias fueron minimas en la mayoria de las variables, siendo
estadisticamente similares. A pesar de ello, se observaron diferencias significativas
en las variables rendimiento, con un 10% de diferencia, y diametro polar del fruto, con

una diferencia del 79.5%.
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