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RESUMEN

El chile (Capsicum annuum L.) en México es una de las hortalizas de mayor
demanda por su popularidad en el consumo dentro de la poblacion, sus variadas
formas de consumirse (fresco, seco, polvo e industrializados) lo han llevado a
colocarse como uno de los productos con mayor importancia en la cocina
mexicana. México que es considerado centro de origen de esta hortaliza tiene dos
grupos de chiles: Los comunes y Los locales, los primeros son aquellos que
podemos encontrar en todo el pais, como el chile guajillo y el chile ancho. Los

locales son esas especies que casi nunca salen de su lugar de origen.

México cuenta con una cantidad considerable de chiles raros en
comparacion con los comunes, se dice que contamos con alrededor de 135 tipos
por toda la republica con diferentes usos, colores y sabores. Entre esas especies
raras nos encontramos con tres tipos de chile que son endémicos de Cuicatlan,
Oaxaca., los Chiles Huacles. Se trata de toda una gama de sabor moderadamente
picante, los hay de color negro, rojo y amarillo, actualmente se encuentran muy
escasos porque su produccién es muy limitada e incluso llegaron a estar en
peligro de extincién. Debido a que su consumo es en seco juegan un papel
preponderante para la comida oaxaquefia, pues cada uno de estos genotipos en

particular es responsable de dar color y nombre a un mole diferente.
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La presente investigacion se realizd con la intencion de conocer el
comportamiento de los genotipos de Chile Huacle, evaluar su rendimiento y
calidad bajo condiciones de invernadero con dos sistemas de produccién organico
e inorganico con aplicacion y no aplicacion de rizo-bacterias en este caso

Azospirillum sp.

La siembra se realiz6 el 25 de marzo del 2014 en charolas de 200
cavidades, utilizando peat moss como sustrato. Los genotipos amarillo, rojo y
negro fueron trasplantados el 11 de mayo del 2014, utilizando bolsas de 25 litros
de capacidad con sustratos resultado de la mezcla de arena+compost+perlita, a
dosis de 20 % y 35 % Yy para el testigo arena al 100 %, colocando las macetas a
doble hilera en tresbolillo espaciadas a 30 cm entre planta y planta y 80 cm entre
pacillos. El disefio experimental utilizado fue en bloques completamente al azar
con dos repeticiones y una unidad experimental de 8 macetas por genotipo. Los
genotipos evaluados fueron Chiles Huacles traidos de Cuicatlan, Oaxaca. Chile

Huacle negro, rojo y amarillo.

Las plagas que se presentaron fueron, pulgdn verde y arafa roja los cuales
fueron controlados con insecticidas-acaricidas organicos. Para el caso de las
enfermedades se hizo presente la cenicilla, que de igual manera fue controlada
con su respectivo fungicida organico. El genotipo que presento mejores

caracteristicas fue el negro en el sistema de produccion organico y un tratamiento
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de dosis de compost al 20 % y aplicacion de la rizo-bacteria Azospirillum,

observandose un rendimiento con frutos de alta calidad interna y externa.

Palabras clave: Agricultura sustentable, Biofertilizantes, Compost, Rizo-

bacteria y Genotipos.
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l. INTRODUCCION

Existen a nivel mundial alrededor de 140 variedades botanicas diferentes
de chiles, de los cuales 15 se cultivan y comercializan en México. Produciéndose
anualmente méas de 500 mil toneladas de chiles frescos y alrededor de 60 mil

toneladas de chiles seco (Elizondo, 2002).

México es considerado uno de los centros de origen del chile (Capsicum
spp.) por lo cual se tiene una amplia variabilidad genética de Capsicum annuum
L., con més de 40 tipos nativos, de estos, el serrano, jalapefio, ancho, pasilla,
guajillo y de arbol son los que cubre mayor superficie sembrada en el pais

(CONAPROCH, 2009).

En México, el cultivo de chile se encuentra dentro de los principales
cultivos hortofruticolas, ocupando el 2° lugar después de China en cuanto a la
superficie nacional con 157,400 has, de las cuales se obtiene una produccién de
alrededor de 1,670,000 ton con rendimiento promedio de 11.3 ton ha (Elizondo,

2002).

En el 2007, se sembraron alrededor de 150 mil ha de chile verde y 53 mil ha
de chile seco; destacando por superficie sembrada y cosechada las entidades de
Zacatecas Chihuahua, Sinaloa, San Luis Potosi y Veracruz (SIAP, 2009). En este

mismo afio, Oaxaca ocup6é el 16° lugar nacional en superficie sembrada de chile



con aproximadamente 2,000 ha (SIAP, 2009) dedicadas principalmente a los tipos

jalapefio, de agua, taviche, soledad, costefio y huacle (Castro et al., 2007).

El chile huacle o chilhuacle forma parte indispensable en la elaboracién del
mole negro, una de las especialidades culinarias del estado de Oaxaca

(Agroproduce, 2005).

Desde la prehistoria, el fruto de las plantas de chile ha constituido parte
primordial en la alimentacién y cultura de los mexicanos (Long 1986). Oaxaca,
destaca por el consumo de chile huacle o chilhuacle pues forma parte
indispensable en la elaboracion del mole negro, una de las especialidades

culinarias del estado (Agroproduce, 2005).

Actualmente el cultivo de chile huacle es muy reducido con una escasa
superficie de apenas 50 has en total a cielo abierto localizadas en la cafiada
oaxaquefia, donde el uso de agroquimicos por parte de los productores es
moderado, riego rodado o por gravedad, con lo que de acuerdo con la Asociacion
de Productores de Chile Huacle, se obtienen rendimientos aproximados de 1

ton/ha de frutos con calidad comercial (Max, 2009).

Existen multiples dificultades en el proceso productivo de este cultivo;
dentro de las que sobre salen la incidencia de enfermedades y plagas del fruto,
practicas de manejo y postcosecha rudimentaria (Agroproduce, 2005), carencia de

genotipos mejorados, asi como una escasez de agua de riego debido a la falta de



lluvias, lo que ha causado una reduccion considerable en la superficie sembrada
en los ultimos afos (Max, 2009), esto a pesar de los altos precios que llega a tener

en el mercado este producto (Andres, 2006).



1.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer el comportamiento del cultivo de Chile Huacle (Capsicum annuum,

L.) bajo condiciones de invernadero.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar el rendimiento y la calidad de los genotipos de Chile Huacle bajo

condiciones de produccion convencional y produccion organica en invernadero.

2) Evaluar el efecto de dos niveles de compost sobre el desarrollo
vegetativo, reproductivo, calidad y el rendimiento de los tres genotipos de Chile

Huacle en invernadero.

3) Evaluar el efecto de la aplicacién de Azospirillum sp., sobre el desarrollo
vegetativo, reproductivo, calidad y rendimiento de los tres genotipos de Chile

Huacle en invernadero.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de Chile

2.1.1 Generalidades

El chile es una especie de gran importancia comercial pues es cultivado
para consumo en fresco, seco y en productos procesados. Segun datos de la
FAOSTAT (2010), la superficie mundial sembrada de chile asciende a 1.8 millones
de hectareas, con una produccién de 29.4 millones de toneladas. Después de
China, México tiene el segundo lugar como productor de chile en la escala
mundial. De acuerdo con la produccion obtenida en toneladas le siguen Turquia,
Indonesia, Estados Unidos y Espafia, representando juntos el 76 % del volumen

mundial de produccién (FAOSTAT, 2010).

En el &mbito nacional se cultivan cerca de 149 mil hectareas de los
diferentes tipos de chile, en donde se producen cerca de 2 millones de toneladas
de chile verde y seco, y representan un valor de mas de mil millones de dolares.
Cifra que representa el siete por ciento del valor total de los cultivos ciclicos
nacionales (CONAPROCH, 2015) destacando por superficie sembrada vy
cosechada las entidades de Zacatecas Chihuahua, Sinaloa, San Luis Potosi y

Veracruz (SIAP, 2009).



Origen del chile

El género Capsicum, incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro
de origen en las regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente en
el area Bolivia-Peru, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de
mas de 7.000 afos, y desde donde se habria diseminado a toda América (Cano,

1998).

El nombre del chile proviene del ndhuatl chill y su sinénimo aji, es tan
usado en Espafia y en muchos paises de Latinoamérica, tiene su origen en el
arahuaco, dialecto caribefio. Todas las variedades de chiles, (desde los mas
picantes, hasta los pimientos dulces) son originarias de América. Alrededor del
90% de los que en la actualidad se consumen a nivel mundial son de origen
mexicano y pertenecen a la clasificacion que los botanicos llaman en latin
Capsicum annuum. El resto de las variedades actuales, una minima parte, tiene su
origen en Centroamérica, el Caribe y Sudamérica, sobre todo en Perl y en la
cuenca amazoénica, y corresponden a las especies de Capsicum chinense y de

Capsicum frutescens (Long y Lomeli, 2000).



Clasificacion taxonomica

En seguida se presenta la clasificacion taxondmica aceptada:

Division: Angiospermae

Clase: Dycotyledoneae

Subclase: Metachmydeae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum L.

Pérez et al., (1998).

2.1.2 Caracteristicas morfologicas

Todos los chiles son del género Capsicum de la familia de las Solanaceas.
Los estudios taxondémicos coinciden en que son cinco las especies cultivadas:
Capsicum baccatum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. annuum, de
las cuales ésta Ultima es la mas importante C. annuum agrupa la mayor diversidad

de chiles, ya sean cultivados o silvestres (Ramirez, 2002).



El chile Capsicum annuum L. es una planta herbacea perenne con ciclo de
cultivo anual de porte variable entre los 0.5 m (en determinadas variedades de
cultivo al aire libre) y mas de 2 m (gran parte de los hibridos cultivados en
invernadero). Algunas variedades del tipo Aji Chay se siembran como cultivos bi o

trienales (Ramirez, 2002).

Raiz

Esta hortaliza tiene un sistema radicular formado por un pivote recto
provisto de muchas raices largas fibrosas, y vellosas, dificiimente forma raices
adventicias; cuando esto sucede se forman solamente del hipocotilo. Algunas
raices llegan a profundidades de 70 hasta 120 cm y lateralmente, se extienden
hasta 120 cm de diametro alrededor de la planta. La mayor parte de las raices se

sitla a una profundidad de 5 - 40 cm en el suelo (Romero, 1999).

Tallo

El tallo presenta nudos hinchados con manchas violaceas y en cada uno
hay una hoja y tres yemas, dos vegetativas y una floral; la floral y una vegetativa
se desarrollan, la otra permanece latente por lo regular, y solo llega a crecer
cuando la planta es muy vigorosa. El tallo crece de 30 a 120 cm, segun las
caracteristicas de la variedad y las condiciones en las que crece la planta. Las
partes del tallo son fragiles y se parten con facilidad en las zonas donde surge la

ramificacion (Romero, 1999).



Hoja

Las hojas son sencillas, enteras o de bordos nudosos, acuminadas, ovalo
lanceoladas o simple aovadas o elipticas, algunas veces lampifias, otras
pubescentes a lo largo de las venas; peninervadas, largamente pecioladas y con
un peciolo acanalado arriba; de un color verde fuerte en el haz y mas claro en el
enveés; las superiores son germinadas, ternadas y las inferiores alternas y mas

desarrolladas (Romero, 1999).

Flor

La flor se forman donde se ramifica el tallo, es definida y solitaria en
algunos casos Yy hasta cuatro o mas flores de acuerdo a las caracteristicas de la
variedad, es hermafrodita; el pedunculo es erguido o encorvado, engrosado a la
base de la flor, con caliz monosépalo de cinco a seis dientes, persistente, penta o
hexagonal, con los angulos redondeados con corola rotacea, placineas ovales u
ovalo oblongas y agudas de color blanco sucio o amarillento, en algunas
variedades con manchas violaceas. Estambres de cinco a seis, insertados en el

tubo de la corola (Nuez et al., 1996).

Fruto

Botanicamente se definen como una baya. Son erectos, alargados o
ligeramente encorvados y algunos, en forma conica. Tienen de 2 a 10 cm de

longitud, con cuerpo cilindrico y epidermis lisa; presenta de dos a tres loculos. El
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fruto se compone del pericarpio, endocarpio y las semillas. El pericarpio comienza

a crecer después de la polinizacién de los 6vulos (Nuez et al., 1996).

Los frutos de las distintas variedades tienen forma y tamafo
considerablemente variable. Es frecuente la diferencia de su color en la madurez

industrial en relacién con la madurez botanica (Pérez et al., 1998).

La variacion morfolégica de la planta no esta relacionada con el tipo del
fruto que produce. En general, los frutos se clasifican por su forma y tamafio en

tres categorias que se describen a continuacion (Romero, 1999):

Balin.- Son frutos de 2 a 4 cm de longitud, de forma conica o alargada, muy
firmes y de poca aceptacion en el mercado en fresco. Sin embargo, la industria

enlatadora tiene preferencia por este subtipo.

Tipico.- Los frutos son alargados, de 4 a 8 cm de largo, rectos, lisos, de
apice agudo o redondeado. Actualmente es el subtipo de mayor aceptacion en el

mercado nacional para consumo en fresco.

Largo.- Frutos con longitud mayor de 8 cm son puntiagudos y encorvados.

Este subtipo tiene poca aceptacion en el mercado fresco o industrial.

Semilla

Las semillas tienen forma deprimida reniforme, son lisas, sin brillo y de color

blanco amarillento. Las variedades de frutos pequefios usualmente tienen semillas
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mas chicas en comparacion con las variedades de frutos grandes. El peso de las

semillas oscila entre los limites de 3.8y 8 gr (INFOAGRO, 2015).

El poder germinativo de las semillas frescas es, en general, de 95- 98 %y
se mantienen durante 4 a 5 anfos si las condiciones de conservacidon son

favorables (Pérez y Marquez, 1997).

Composicion quimica

En el Cuadro siguiente citado por Sevilla (2003) se pude apreciar la
composicién quimica del fruto de Chile, el principal componente es agua con 93%

seguido por los carbohidratos con 5.3%.

Cuadro 1 Composicion quimica del Chile. UAAAN-UL, 2015.

Composicion quimica en fresco 100 g* Contenido
Agua 93.04¢
Calcio 6.0 mg
Hierro 1.8 mg
Fosforo 22.0 mg
Potasio 195.0 mg
Sodio 3.0 mg
Carbohidratos 530
Fibra 129
Grasa 05¢g
Proteinas 09g¢g
Acido ascorbico 128.0 mg
Vitamina A 530.0 Ul
Energia 25.0 Kcal

*Fuente: http://www.faxsa.com.mx/semhortlc60ch001.htm.
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2.1.3 Exigencias del Clima para el Cultivo de Chile

Sevilla, 2003 sugiere que los limites productivos de los cultivos estan
determinados por la potencialidad genotipica de cada especie vegetal y por las
condiciones ambientales que predominan en la region donde se pretende
establecer. Entre las causas que impiden la expresion completa del potencial
productivo del cultivo de chile estdn claramente las enfermedades y las plagas,
pero una causa determinante las constituyen las condiciones climéaticas no
favorables. Por consiguiente, el manejo racional de los factores climéticos de
forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya
que todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacién sobre uno de

estos incide sobre el resto.

Temperatura

El cultivo del Chile necesita una temperatura media diaria de 24 °C, con una
minima de 10 °C. Con temperaturas superiores a los 35 °C la fructificacion es muy
débil o nula, sobre todo si el aire es seco. Entre los chiles que toleran a esta

temperatura estan los anchos, serranos y jalapefios (INFOAGRO, 2015).

Las bajas temperaturas durante el desarrollo del boton floral (entre 15y 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
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estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y pistilo, fusion de anteras, etc.
Las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamafio,
gue pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen
la formacion de frutos partenocarpicos. En el Cuadro 2.2 se aprecian las
temperaturas Optimas segun las fases de desarrollo del cultivo (INFOAGRO,

2015).

Cuadro 2 Temperaturas Criticas para el Cultivo del Chile en las Distintas Fases de
Desarrollo. UAAAN-UL, 2015.

FASES DEL CULTIVO TEMPERATURA (°C)
OPTIMA MINIMA MAXIMA
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)

Humedad Relativa

La humedad atmosférica desempefia un papel determinante en el proceso
de transpiracién del agua de las hojas y sobre el potencial hidrico foliar, sobre la
regulacion de la conductancia estomética y la temperatura de las hojas. Realiza
estos procesos mediante funciones primarias de la planta como la fotosintesis, la
absorcion, el transporte de agua y elementos minerales por lo que un aumento de
humedad puede producir cambios en el crecimiento y desarrollo de las plantas,
incidencia de enfermedades fungicas y en ultima instancia en la produccién (Alpi,

1991).



14

La humedad relativa éptima para este cultivo oscila entre el 50% y el 70%.
Humedades muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y
dificultan la fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad
relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos recién cuajados

(INFOAGRO, 2015).

2.1.4 Plagas

Arafia roja (Tetranychus urticae, Koch)

Los acaros que producen dafios en el cultivo de chile pertenecen a las
familias Tetraniquidae y Tarsonemidae. De las especies identificadas de
Tetraniquidos que afectan a este cultivo, es Tetranychus urticae la que mayores
dafios ocasiona al cultivo del chile. Se desarrolla en el envés de las hojas
causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que pueden
apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se
produce desecacion o incluso de foliacion. Los ataques mas graves se producen
en los primeros estados fenolégicos. Las temperaturas elevadas y la escasa
humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga (Contreras, 2001),

(INFOAGRO, 2003).

Trips (Frankliniella occidentalis)

Estos pequefios insectos producen dafios por la alimentacion de larvas y

adultos, sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los
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organos afectados que luego se necrosan. Estos sintomas pueden apreciarse
cuando afectan a frutos (sobre todo en pimiento) y cuando son muy extensos en
hojas). El dafio indirecto es el que acusa mayor importancia y se debe a la
transmision del virus del bronceado del tomate (TSWV), que afecta a pimiento,

tomate, berenjena y judia (Morales, 2003).

Picudo del Chile (Antohonomus eugenii Cano)

Esta plaga es de origen mexicano y es la mas generalizada a nivel nacional,
donde se le encuentra presente durante toda la etapa de produccién del cultivo
(Pérez, 1997) Su tamafio promedio 3 mm. Adulto y forma oval, color va de caoba
oscuro gris brillante estos se posan sobre las yemas florales o los frutos
pequefios, en donde ovipositan. Son las larvas las que se alimentan de los frutos
pequefios y ocasionan el dafio afectando tanto la calidad como la cantidad de la
cosecha. El picudo tiene varios hospederos, la berenjena, solanaceas, etc. (Cano,

1998).

Pulgoén Verde (Myzus persicae, Sulzer)

Pérez, 1997 nos dice que es una plaga importante a nivel nacional, y se
presenta durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, en formas aladas y épteras.
Ademas del dafio que causa como insecto chupador, es uno de los transmisores
primarios de las enfermedades virosas del tipo no persistente, cuya principal

caracteristica es el breve tiempo en que el pulgon las transmite a las plantas; los
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pulgones alados son los mas peligrosos debido a su gran actividad y a la facilidad

gue tienen para desplazarse.

Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum, West)

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos,
realizando las puestas en el envés de las hojas. De éstas emergen las primeras
larvas, que son moviles. Tras fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y
uno de pupa, este Ultimo caracteristico de cada especie. Los dafios directos
(amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y
adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios indirectos se
deben a la proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la alimentacion,
manchando y depreciando los frutos y dificultando el normal desarrollo de las

plantas (INFOAGRO, 2015).

Minador de la hoja (Liriomyza sp)

Este insecto esta localizado en México, Centroamérica y regiones del
Caribe, teniendo como principales hospederos a los cultivos de: Calabacita,
chicharo, col, frijol, mel6on, papa, pepino, sandia, tomate, chile y diversas plantas
ornamentales. Las larvas minan las hojas en forma de espiral, el ataque severo

provoca que las hojas se sequen y se caigan.

Segun Anaya y Romero (1999) se presenta la siguiente descripcion de la

plaga:
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Los adultos son pequefias mosquitas de color negro y amarillo miden de 2 -
3 mm y con el dorso oscuro. El huevecillo eclosiona en un lapso de dos a cuatro
dias después de que es depositado en la lamina de la hoja. El estado larvario dura
de 7 a 10 dias y alcanza una talla de 1 a 2 mm de largo al estar totalmente
desarrollada; presenta una coloracion amarillenta o café. La pupa tarde de 8 a 15
dias en eclosionar, esta, normalmente se encuentra en el suelo, pero puede estar

dentro de la hoja o en superficie.

2.1.5 Enfermedades del chile

Secadera de plantulas o "Damping Off"

Pythium spp; causante del “damping-off’, ahogamiento, secadera 6 muerte
rapida de las plantas. Los hongos responsables de esta enfermedad son Pythium
y hongos asociados como: Rhyzoctonia, Fusarium, Phytophthora, afectando a las
plantas de los semilleros o alméacigos, en los cultivos de algodonero, arroz,
cacahuate, cafeto, cebolla, chile, jitomate, etc., atacan la germinacién de la semilla

y causa la muerte de las plantulas (Anaya et al., 1992).

Podredumbre Gris (Botrytis cinerea)

Morales, 2003 menciona que esta enfermedad produce lesiones de color
pardo en flores y hojas. En frutos se produce una podredumbre blanda en los que
se observa el micelio gris del hongo. Es ocasionada, principalmente, por mojarse

la planta y el fruto, bien por lluvia, riego, o las gotas de condensacion del plastico
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en invernaderos. Dos recomendaciones importantes son: eliminar plantas
infectadas, restos de cultivo y malas hierbas y tener especial cuidado en la poda,
realizando cortes limpios a ras del tallo. A ser posible cuando la humedad relativa

no es muy elevada y aplicar posteriormente una pasta funguicida.

Podredumbre Blanca (Sclerotinia sclerotiorum)

Fundamentalmente en cultivo de invernadero. En planta produce una
podredumbre blanda (no desprende mal olor) acuosa al principio que
posteriormente se seca mas o menor segun la suculencia de los tejidos afectados,
cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco, observandose la
presencia de numerosos esclerocios, blancos al principio y negros mas tarde. Los
ataques al tallo con frecuencia colapsan la planta, que muere con rapidez. Se
recomienda hacer un manejo adecuado de la ventilacién y el riego. Y realizar

solarizaciéon para desinfectar la tierra (Morales, 2003).

Marchitez del Chile (Phytoptora capsici, Leo)

Descrita por Leonian (1992) en Nuevo Meéxico, atacando pimiento
(Capsicum sp.). En Argentina se encontr6 en 1942 sobre berenjena, calabaza,
pepino, etc. En México, se detectd en 1956 (Galindo, A.) en chile y posteriormente
en calabaza. Esta enfermedad ocasiona dafios hasta del 80 % en las zonas
productoras de chile: El Bajio, Aguascalientes y San Luis Potosi. También afecta a

las cucurbitaceas (calabaza, pepino, sandia, melon), tomate y a la berenjena; en
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Nayarit y Jalisco ocasiona dafios hasta del 50 %. En general en México se calcula
gue aproximadamente el 40 % de las plantas mueren por esta enfermedad (Anaya

et al., 1992).

Cenicilla (Leveillula taurica)

Esta enfermedad ha causado dafios en las areas horticolas de los paises
situados en la region del Mediterraneo, Africa, Asia, también se detectd en
Estados Unidos en 1978 y en México en 1980 en el estado de Sinaloa. Ataca
ademas del tomate a berenjena, chile, papa, zanahoria, cebolla, alcachofa y
algunas otras especies de leguminosas, malvaceas y euforbiaceas. Esta
enfermedad reduce el area fotosintética, y en consecuencia la longevidad de la

planta, el rendimiento y la calidad de los frutos. (Anaya et al., 1992).

2.1.6 El Chile Huacle

El chile huacle es un cultivo endémico del estado de Oaxaca, de
importancia cultural al formar parte esencial del mole negro, debido a que alcanza
precios muy elevados y la reduccion gradual de la superficie cultivada en la region
Cafiada, es un cultivo que podria ser utilizado bajo condiciones de invernadero

(Langlé, 2011).

Esta hortaliza es cultivada principalmente en las localidades de Cuicatlan,
Santiago Nacaltepec, San Juan Bautista Atatlahuaca, Valerio Trujado,

Tecomavaca, entre las coordenadas 17° 29” 8.03” N - 97° 01’ O, entre 687-1085
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msnm, en estas localidades se cultiva a cielo abierto en superficies que varian de
2,500 a 5,000 m2 y ocasionalmente en terrenos de una hectarea, en terrenos con
pendientes que varian de 1 a 10%, en tipos de suelos en los que se establece el

cultivo son luvisoles, cambisoles y feozem (Lopez, 2005).

Importancia del chile huacle

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

estado (Agroproduce, 2005).

El chile huacle es la especie mas importante que se cultiva en la region de
la Cafada, es un ingrediente indispensable en la elaboracion del famoso mole
negro oaxaquefio. Los frutos amarillos, rojos y negros se comercializan
principalmente en seco. Forma parte importante en las fiestas de la region cafiada,
principalmente en dias de fieles difuntos, fiestas decembrinas, bodas, fiestas

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

Proceso de produccién

El proceso de produccion incluye la preparacion de alméacigos en el suelo
de forma tradicional, con semilla obtenida de chiles seleccionados en campo o en
casa, el trasplante se efectia a los 45 dias después de la siembra, la fertilizacion

se realiza con fertilizantes inorganicos, a los 25 y 45 dias después del transplante
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(ddt). Los riegos se proporcionan con una frecuencia de ocho dias, aplicandose en
forma general 17 riegos durante el ciclo del cultivo. Las principales plagas que
dafian al chile huacle son: el picudo o barrenillo del chile, insectos vectores de
virus (mosquita blanca, paratrioza, afidos, acaro blanco, diabroticas y minadores),
los cuales son controlados por medios quimicos al detectar los primeros insectos

(L6pez, 2005).

Las enfermedades que se manifiestan comunmente son: de naturaleza
viral, tizon foliar y marchitez del chile, las que ocasionalmente producen
decrementos hasta del 50% de la produccion, el uso de los fungicidas para el
control de estos patdgenos es incipiente. La cosecha inicia a los 90 ddt, es el
primer corte, los siguientes cortes se dan cada ocho dias, realizandose en
promedio cinco cortes; obteniendo la mejor calidad en el tercer y cuarto corte. La

produccion es de 1.2 toneladas de chile deshidratado por hectarea (Lopez, 2005).

2.2 Generalidades y caracteristicas de los invernaderos

Rodriguez y Jiménez; (2002) sugieren que un invernadero es una
construccion cubierta artificialmente, con materiales transparentes, con el objeto
de proveer un medio ambiente favorable para el desarrollo de los cultivos en
cualquier época del afio. Un cultivo forzado o protegido se define como aquél que
durante todo el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un microclima
acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la

modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las técnicas
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de manejo, fertirrigacion, densidad y época de siembra, sanidad vegetal, etc. Las
cuales son practicas que inciden notoriamente en los objetivos que se persiguen
en un cultivo protegido tales como: incremento de la produccion, precocidad y
mayor calidad de la cosecha. Ademas de lo anterior el cultivo se orienta a la
produccion de plantas de diferente origen climatico del ambiente natural donde se

desea cultivarlas.

Ventajas

Romero (1988) mencionan las siguientes ventajas de la produccion bajo

condiciones de invernadero:

1) Programacion de cosechas de acuerdo a la demanda y precio del

producto.

2) Precocidad en el ciclo de cultivo, lo que hace posible el logro de hasta

tres cosechas por afio.

3) Aumento en el rendimiento hasta un 300%

4) Mayor calidad de frutos, ya que estos son mas uniformes, sanos y no

contaminados.

5) Ahorro de agua (se puede llegar a recuperar de 60 a 80% del agua

aplicada que se evapotranspira).

6) Control adecuado de plagas y enfermedades.
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7) Uso de semillas mejoradas y variedades selectas para cultivarse en

invernadero con maximos rendimientos.

Desventajas

Sanchez y Favela (2000) mencionan las siguientes desventajas:

1) Se requiere una alta especializacion, empresarial y técnica de las

personas que se dedican a esta actividad.

2) Alto costo de los insumos.

3) Las instalaciones y estructuras representan una elevada inversion inicial.

4) Un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes pérdidas

econdmicas.

5) Es necesaria la automatizaciéon del invernadero para el control del

ambiente.

6) Se puede favorecer el desarrollo de enfermedades, por lo que se

requerira de aplicaciones mas frecuentes de productos quimicos.
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2.3 Agricultura organica

Pérez y Landeros (2009), definen a la agricultura organica como el sistema
de produccién que proscribe el empleo total de plaguicidas y se basa en la
aplicacion de abonos organicos y practicas agricolas que estan disefiadas para
restablecer y mantener un balance ecolégico de la biodiversidad. Gémez et al.
(2008) sefialan que la agricultura organica surgid como una alternativa para
proteger el medio ambiente y las diferentes especies de plantas y animales de los

peligros de la agricultura convencional o moderna.

La agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de cambiar
algunas de las limitaciones encontradas en la producciéon convencional y que mas
gue una tecnologia de produccion, es una estrategia de desarrollo que se
fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de
insumos locales, sino también en un mayor valor agregado y una cadena de

comercializacion mas justa (Espinoza et al., 2007).

2.3.1 Agricultura organica en México

El desarrollo de la agricultura ecolégica en México ha sido sorprendente;
surgié desde la década de los afios ochenta en solo algunos lugares y en pocos
afnos se ha extendido a muchos otros multiplicando su superficie e incursionando

cada vez mas en nuevos productos, constituyéndose en una opcidn
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econdmicamente viable para miles de productores campesinos e indigenas de

escasos recursos. (Pérez, 2004).

En México, la agricultura organica no contempla los agostaderos, a pesar

de que son predios a los cuales nunca se le han aplicado agroquimicos, no

obstante, no estan certificados; asi pues, existe un potencial con las superficies

con pastos naturales, en las distintas regiones agroecoldgicas del territorio

nacional (Espinoza et al., 2007; Nahed et al., 2009).

Cuadro 3 México. Rendimiento de los principales cultivos organicos vs cultivos
convencionales (Gomez et al., 2006). UAAAN-UL 2015.

Producto

Mango
Guayaba
Café cereza**
Cacao seco
Maiz

Nopal

Limon
Manzana
Aguacate
Platano

Produccion*  Rendimiento (ton ha'1) Diferencia Organico vs
(ton ha'l) Convencional
Organico Convencional

14.35 9.20 5.15

10,287.75 16.50 13.40 3.10
411,982.87 2.80 1.28 1.52
10,388.32 0.60 0.16 0.44
10,247.77 2.70 2.45 0.25
133,031.45 26.40 26.96 -0.56
n. d. 14.70 15.56 -0.86
3,830.72 15.10 16.00 -0.90
21,534.24 8.12 9.50 -1.38

2,369.17 15.50 24.50 -9.00
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Figura 1 Superficie de produccién organica por estados en México (Pérez, 2004).
UAAAN-UL 2015.

2.3.2 Sustratos organicos

GoOmez et al. (1999) Y Gewin (2004), mencionan que los sistemas organicos
de produccion certificada, la normatividad menciona que debe transcurrir un
periodo de tres hasta cinco afos, sin aplicacibn de agroquimicos incluyendo
fertilizantes sintéticos; razén por la cual, el productor convencional, no intenta
ingresar al sistema de produccidn organica, ya que ademas que los rendimientos
disminuyen, aln no se obtiene el sobre precio por concepto. Con el propdésito de
evitar dicho periodo una alternativa, seria la creacion de un sustrato, obtenido a

partir de materias primas aprobadas por la normatividad organica, antes
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mencionada, siendo una opcion, mezclar en un contenedor, composta, por la alta
cantidad de elementos nutritivos, con medios inertes, con el objetivo de mejorar
las caracteristicas fisicas y quimicas y evitar la hipoxia (Castillo et al., 2000;

Hashemimajd et al., 2004).

Cuadro 4 Composicién quimica de compostas evaluadas (Marquez et al., 2008).
UAAAN-UL 2015.

N P K Ca Mg Na MO Fe Cu n Mn
(%) (ppm)
Biocompostas L7 119 176 176 187 039 29.2 7005 202 941 373
Vermicomposta 127 015 043 186 013 012 1050 2744 328 1504 18.04

"MO= Materia organica.

2.3.3 Té de compost

Ingham, (2005) sugiere que el té de composta, solucién resultante de la
fermentacién aerdbica de composta en agua, puede utilizarse como fertilizante,
debido a que contiene nutrimentos solubles y microorganismos benéficos. Esta
solucién puede ser aplicada a través de sistemas de riego presurizado, por lo que
Su uso puede adaptarse en sistemas de produccion organica de cultivos bajo
condiciones de invernadero (Rippy, 2004). El té de composta se ha utilizado para
prevenir enfermedades, tanto en aspersion foliar (Ingham et al., 2005) como

aplicado al sustrato (Scheuerell y Mahaffee, 2004).
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Cuadro 5 Andlisis quimico de la composta y del té de composta utilizados como
fertilizante orgénico en la produccion de tomate en invernadero (Ochoa-Martinez
et al., 2009).

chpasta Té de composta
(% peso seco) (mg-litro)

M 097 219

P 0.54 18.2

K 3.59 230

Ca 4.97 1.32

Mg 0.98 220

Fe 0.85 0.49

Mn 0.041 0.089

Zn 0.026 0.19

Cu 0.007 0.13

2.4 La bacteria Azospirillum sp.

Madigan y Parker, (1999) sefalan que la bacteria Azospirillum fue
descubierta en 1922 por Beinjerick inicialmente fue llamada Spirillum lipoferum.
Su forma son bacilos ligeramente curveados a menudo con puntos en los
extremos, gram negativos, méviles, microaerofilica con 1 um de didmetro celular y
crece en pH de 6.8 a 7.8. De esta bacteria se conocen siete especies las cuales
son Azospirillum lipoferum, A. brasilense, A. amazonense, A. halopraeferans, A.
irakense y A. largimobile A. dobereinereae (Ecker et al., 2001). Esta bacteria
puede presentarse en el suelo en forma de vida libre o asociada con las raices de

los cereales, pastos y plantulas tuberosas (Krieg y Dobereiner, 1984).
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2.4.1 Funcién del Azospirillum

El Azospirillum es el género mas estudiado debido a las diversas
propiedades que posee, como la capacidad de sintetizar &cido indolacético (AlA) a
través de la via del acido indol-3-pirtvico (IPA) (Patten y Glick, 1996). De acuerdo
a Pedraza et al. (2004) Azospirillum puede producir de 16.5 a 38 ug mL* de acido
indolacético. Carcafio et al. (2006) observaron que la actividad de la enzima
nitrogenasa de cepas Azospirillum spp., aisladas de maiz fue de 8 a 70 nanomoles
de etileno. Se ha encontrado que la inoculacién con esta rizobacteria incrementa
la germinacion de semillas, ganancia de peso seco y contenido de nitrdgeno en
plantas de pimiento (Reyes et al., 2008) y con las concentraciones de inoculante
de 108 y 10° UFC mL? se obtienen las mayores respuestas en germinacion,
emergencia y desarrollo de plantulas (Di Barbaro et al., 2005) ademas, Mendoza
et al. (2009) mencionan que la inoculacién con 10° UFC mL* aumenta el peso

seco en plantas de pimiento morrén.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacioén del estudio

El experimento se realiz6 en un invernadero del departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-UL ubicada en
carretera Santa Fe km 4, Torredn, Coahuila México. La Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna se localiza en las coordenadas geograficas
de 103° 25’ 55” de altitud oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31’ 11” de latitud

norte con una altura de 1123 msnm. (CNA, 2002).

3.2. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La comarca lagunera se encuentra ubicada al suroeste de Coahuila y al
noroeste del estado de Durango, localizdndose bajo las siguientes coordenadas
101°40" y 104° 45" longitud oeste del meridiano de Greenwich y los paralelos 24°
10" y 25° 35" de latitud norte, teniendo ademas un altura promedio de 1,100

metros sobre el nivel del mar (Santibafiez, 1992).

Clima

La comarca lagunera tiene un clima de tipo desértico con escasa humedad
atmosférica, con una precipitacion promedio de 200 a 300 mm anuales en la
mayor parte de la region, y de 400 a 500 mm en las zonas montafiosas al oeste,
con una evaporacion anual promedio de 2600 mm. Una temperatura media anual

de 20° C, en los meses de Noviembre a Marzo la temperatura media mensual
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varia de 13.6° y 9.4° C. La humedad relativa varia en el afio, en primavera tiene
un valor promedio de 30.1 %, en otofio de 49.3 % finalmente en invierno un 43.1

%.
3.3 Manejo del cultivo

3.3.1 Caracteristicas del invernadero utilizado

Es un tipo de invernadero semicircular (Figura 2), cubierto con plastico
transparente y malla sombra al 50%, con estructura metélica. Cuenta con un
sistema de enfriamiento automatizado compuesto por una pared himeda cuatro
ventiladores en el techo y dos extractores en la parte frontal. Con dimensiones de:
9 m de ancho, 23 m de largo y 4.5 m de alto; cuenta en el interior con piso de
grava, sistema de riego por goteo automatizado, con bomba (Venturi) para

inyectar fertilizantes.

i

1
AR

Figura 2 Invernadero de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
utilizado en el presente experimento. UAAAN-UL, 2015.
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3.3.2 Siembra

La siembra se realiz6 el 25 de marzo de 2014 en charolas de 200

cavidades, usando como sustrato peat moss.

i

Figura 3 Siembra de los genotipos de Chile Huacle amarillo, rojo y negro en
charolas de 200 cavidades. UAAAN- UL, 2015.

3.3.3 Trasplante

El trasplante se llevé a cabo el 11 de mayo cuando las plantas tenian de
cuatro a cinco hojas verdaderas. Para ello se utilizaron bolsas de plastico negro
como macetas de una capacidad de veinticinco litros. Dichas macetas fueron
llenadas segun el tratamiento, para el testigo el 100% de arena, para los

tratamientos organicos se hicieron dos mesclas, arena + compost + perlita,
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utilizando las dosis de 20% y 35% de compost. Las macetas fueron colocadas a

una distancia de 160 m entre hileras y 30 cm entre planta y planta.

Figura 4 Trasplante de los genotipos de Chile Huacle en bolsas de 25 litros de
capacidad con el sustrato de serviria como medio de crecimiento. UAAAN- UL,
2015.

3.3.4 Labores Culturales

Una de las principales intenciones con este experimento fue conocer el
desarrollo vegetativo en toda su expresion de cada una de los genotipos, por esta
razén se evitaron podas y limitandonos Unicamente a la eliminacion de las hojas
viejas. Cuando las plantas no podian sostenerse por si solas lo Unico que se hizo

fue tutorarlas con rafia (60 ddt).
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Para evitar abortos por altas temperaturas se regaban los pasillos del

invernadero dos o tres veces al dia ayudando asi al sistema de enfriamiento.

Figura 5 Tutorado de plantas cuando estas ya no podian sostenerse por si
mismas y regado de los pasillos para ayudar al sistema de enfriamiento a bajar las
altas temperaturas dentro del invernadero. UAAAN- UL, 2015.

3.3.5 Riego y Fertilizacion

Se aplicé una solucién nutritiva, una o dos veces por dia dependiendo de
las condiciones climaticas. La solucion nutritiva fue la generada por ( ). En el
cuadro se puede observar los fertilizantes utilizados, asi como las cantidades
aplicadas segun fase de desarrollo, se realizaron algunos ajustes de acuerdo a
como lo fuera requiriendo la planta. Para los tratamientos organicos se realizo el
Té de compost recomendado por Ingham (2005). También se aplic6 riegos
pesados cada quince dias para lixiviar el exceso de sales que se acumulaban en

las macetas.
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Figura 6 Riego y fertilizacion de los genotipos de Chile Huacle en bolsas de 25
litros de capacidad con el sustrato que serviria como medio de crecimiento,
solucion nutritiva convencional para tratamientos inorganicos y Té de compost
para tratamientos organicos. UAAAN- UL, 2014.

Cuadro 6 Fertilizantes y concentracion para la solucion nutritiva concentrada en
un litro de agua para cada fase de desarrollo de la planta. UAAAN-UL, 2015.

Soluciones equilibradas de 15y 17 meq L-1

Trasplante

15 meq L1 17 meq L1

Fertilizantes mg L? mg L?
Multi MKP 306 347
Multi NPK 273 309
Nitrato de Ca 667 773
Nitrato de Mg 406 467

Librel Mix (7% Fe) 0.047 0.047

Ac. Fosférico (56%) 0.15-0.17ml/Ito 0.15-0.17ml/Ito
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3.3.6 Aplicacion de Azospirillum

De una suspension a una concentracion de 1 x 10° UFC mL™1, mediante el
método de diluciones seriadas, se prepararon la concentraciéon de in6culo 108 UFC
mL?® para la cepa. De esta manera una vez teniendo la soluciéon con la
concentracion deseada se procedid a la aplicacion de los cien mililitros
correspondientes para cada maceta, Yy progresivamente cada mes hasta
completar tres aplicaciones a los tratamientos con la concentracion antes

mencionada.

3.3.7 Control de Plagas y Enfermedades

Las plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo fueron:
Pulgon (Aphis goosypi Sulz) la arafia roja (Tetranychus urticae) que fueron
controlados con insecticidas organicos como Pestil out, PHC Neem a dosis de
2L/ha. La unica enfermedad que se present6 al final del cultivo fue la cenicilla
(Leveillula taurica), la cual se control6 mediante la aplicacion del funguicida

REGALIA MAXX extracto de (Reynoutria sachalinensis) a dosis de 1.5 L/ha.
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Figura 7 Aplicacion de insecticidas y fungicidas organicos de manera preventiva y
curativa. UAAAN- UL, 2015.

3.3.8 Cosecha

La cosecha se realizé cada ocho dias aproximadamente o bien cuando el
40% de los frutos por planta presentaban cierto grado de madurez para cada
genotipo y la forma de identificar un fruto maduro fue a través de simple

observacion de la coloracion segun correspondiera.
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Figura 8 Cosecha de frutos de Chile Huacle con cierto grado de maduracion.
UAAAN- UL, 2015.

3.4 Tratamientos

Cuadro 7 Desglose de los tratamientos utilizados. UAAAN- UL, 2015.

Huacle Nivel de compost Azospirillum
Amarillo Arena 100%
Compost 20% Con
Sin
Compost 35% Con
Sin
Rojo Arena 100%
Compost 20% Con
Sin
Compost 35% Con
Sin
Negro Arena 100%
Compost 20% Con
Sin
Compost 35% Con

Sin
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3.4.1 Material vegetal

El Chile Huacle es una rareza endémica del municipio de San Juan Bautista
Cuicatlan, Oaxaca. Para conseguir el material se realizé una visita a los pocos
productores que quedan de este chile para solicitarles algunas semillas de cada
genotipo a lo cual accedieron de una manera muy amable y brindando todo su

apoyo.

3.5 Disefio experimental

El diseiio experimental utilizado fue un bloques completamente al azar, con
un arreglo trifactorial, donde el factor A fue la dosis de compost mezclada con
arena y perlita, el factor B inoculacibn de Azospirillum sp., y el factor C los
genotipos de Chile Huacle con dos repeticiones y ocho plantas por genotipo en

cada tratamiento como unidad experimental.

3.6 Variables evaluadas

Las variables evaluadas en el presente trabajo fueron: crecimiento
vegetativo, crecimiento reproductivo, producciéon de materia verde y seca, calidad

interna y externa del fruto y rendimiento por hectarea en verde y en seco.



40

3.6.1 Herramientas de Medicién

Para tomar los datos de algunas variables como el diametro polar y
ecuatorial, peso y numero de l6culos se utilizaron los siguientes materiales:

vernier, bascula de precision, cuchillo y regla milimétrica.

3.7 Andlisis estadistico

Para el presente trabajo los datos fueron analizados bajo un disefio del
experimento en bloques al azar y un disefio de tratamientos factorial con
contrastes ortogonales considerando cada una de las variables evaluadas, cuando
se encontraron diferencias significativas se realiz6 una comparacion entre medias
utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5% y en el caso de variables
continuas como crecimiento vegetativo se hicieron regresiones cuadraticas
expresando asi la dindmica de crecimiento. Los andlisis de varianza se llevaron a
cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) version,

6.12.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos del
experimento, indicando las caracteristicas para cada una de las variables

evaluadas.

4.1 Desarrollo vegetativo

4.1.1 Altura de plantas

Se tomé altura de plantas desde el quinto dia después del trasplante y
progresivamente cada 10 hasta terminar el ciclo. Para esta variable en dichos
genotipos de chile evaluados se realiz6 regresiones cuadréaticas y asi expresar la
dinamica de crecimiento de las plantas con los diferentes tratamientos. Mostrando
una media de 181 cm de altura para los genotipos con un sistema de agricultura
convencional, 141 cm en el caso de los tratamientos organicos con aplicacion de
Azospirillum y 136 cm para los tratamientos sin aplicacion. Estas medias nos
permiten afirmar que los genotipos manifiestan una mayor altura con el sistema de

produccién convencional.

Para los genotipos de chile huacle en este experimento superamos los
datos de altura de planta obtenidos por Espinosa (2011), el cual indica una altura
promedio de 85.81 cm de los mismos genotipos bajo condiciones de invernadero.
Por otro lado también podemos mencionar que de igual forma superamos los

datos de Sevilla (2003) para chile Morron cv Red night y Chocolate, estos
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presentaron unas medias de 75.7 y 94.1 cm respectivamente, bajo condiciones de

invernadero.
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Rz = 0.9794
0 20 40 60 80 100

Dias después del trasplante

Figura 9 Efecto del sistema de produccién convencional sobre la altura de los
genotipos de Chile Huacle. UAAAN- UL, 2015.
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Figura 10 Efecto del sistema de produccion organico sobre la altura de los
genotipos de Chile Huacle. UAAAN- UL, 2015.



43

140
y = 0.0104x2 + 0.1956x + 7.5177

120 R2 = 0.9573

100

£
g
*
.

80

60

40

Altura en cm

20

0 20 40 60 80 100
Dias después del trasplante

Figura 11 Efecto del sistema de produccion organico y la aplicaciéon de
Azospirillum sp, sobre la altura de los genotipos de Chile Huacle. UAAAN- UL,
2015.

4.1.2 Numero de hojas

Se contaron las hojas fotosintéticamente activas por planta desde los 5 dias
después del trasplante y progresivamente cada 10 hasta terminar el ciclo. Para
esta variable en dichos genotipos de chile evaluados se realiz6 regresiones
cuadréticas y asi expresar la dinamica en produccién de hojas de las plantas con
los diferentes tratamientos. Mostrando una media de 357 hojas para los genotipos
con un sistema de agricultura convencional, 201 hojas en el caso de los
tratamientos organicos con aplicacion de Azospirillum y 162 hojas para los
tratamientos sin aplicacion. Estas medias nos permiten afirmar que los genotipos
manifiestan una mayor producciéon de follaje con el sistema de produccion

convencional.
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Para esta variable en el presente experimento los resultados corresponden
con los datos encontrados por Espinosa (2011) con una media de 341 hojas por
genotipo con un sistema de produccion inorganico bajo condiciones de
invernadero, mientras que los estos mismos genotipos tuvieron una menor
respuesta con el sistema organico, sin embargo, autores como Tsedal (2004) y
Huevelink y Buiskool (1995) sugieren que los cambios en la distribucion de la
materia seca bajo cargas excesivas de frutos se correlacionan con areas foliares
pequefias. Esto sefiala que existe una competencia de asimilados entre hojas y
frutos, por lo que se puede explicar el bajo indice de area foliar en las plantas con

tratamientos organicos pero que expresaron una mejor calidad de fruto.
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Figura 12 Efecto del sistema de produccién convencional sobre la produccion de
hojas de los genotipos de Chile Huacle. UAAAN- UL, 2015.
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Figura 13 Efecto del sistema de produccion organico y la aplicaciéon de
Azospirillum sp, sobre la produccién de hojas de los genotipos de Chile Huacle.
UAAAN- UL, 2015.
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Figura 14 Efecto del sistema de produccidon organico sobre la produccion de hojas
de los genotipos de Chile Huacle. UAAAN- UL, 2015.
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4.1.3 Peso verde de la parte aérea de la planta

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) para la interaccion entre sistemas de produccion inorgéanico
VS organico, mientras que para el sistema organico la diferencia encontrada fue
unicamente significativa (P<0.05%). Dado que las interacciones fueron
significativas se interpretan las medias de interaccion. El grupo de tratamientos
gue presento el mas alto peso verde para la parte aérea de las plantas, genotipos,
amarillo, rojo y negro fue con el sistema de produccién inorganico con unas
medias de 551.50 gr, 637.50 gr y 612.00 gr, respectivamente. Y dentro del sistema
organico los mejores tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de
Azospirillum presentando unas medias de 379.25 gr, 300.00 gr y 330.25 gr,
respectivamente para cada genotipo. Esto nos permite afirmar que un sistema de
produccion convencional induce una mejor formacion de follaje dando plantas mas
vigorosas, sin embargo, podemos decir que el uso de rizo-bacterias en la nutricion

de este cultivo nos dio muy buenos resultados también.

En el caso de esta variable tenemos que los datos encontrados en el
presente experimento sobrepasan por mucho a los encontrados por Espinosa
(2011) donde la media del peso verde para la parte aérea de las plantas de chile
huacle fueron de 320 gr, tomando en cuenta Unicamente la comparacion de

sistemas inorganicos de produccion. También podemos observar que incluso los
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tratamientos con un sistema organico tuvieron una mejor expresion con unas
medias entre 300 y 379 gr por genotipo.
Cuadro 8 Valores promedio de la variable peso verde de la parte aérea de la

planta en gr para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los
genotipos de Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 551.50 ab 637.50 a 612.00 a
Compost20 185.50 cd 145.25d 146.50d
Compost35 131.75d 139.25d 135.25d
Compost20 + Azo 165.75 cd 121.00d 152.25d
Compost35 + Azo 379.25 bc 300.00 cd 330.25 cd

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05

4.1.4 Peso seco de la parte aérea de la planta

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre sistemas de produccion inorganico vs organico,
mientras que dentro del organico la diferencia encontrada fue Unicamente
significativa (P<0.05%). Dado que las interacciones fueron significativas se
interpretan las medias de interaccion. El grupo de tratamientos que presento el
mas alto peso seco para la parte aérea de las plantas, genotipos, amarillo, rojo y
negro fue con el sistema de produccién inorganico con unas medias de 180.00 gr,
183.50 gr y 169.50 gr, respectivamente. Y dentro del sistema organico los mejores
tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum
presentando unas medias de 65.25 gr, 43.25 gr y 49.50 gr, respectivamente para

cada genotipo. Con esto podemos afirmar que un manejo convencional en este
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cultivo nos da me jor produccién de materia seca mostrando una amplia diferencia

en comparacion con el sistema de produccion organico.

Espinisa (2011) sefala en su experimento una media de 170.92 gr en peso
seco para la parte aérea de la planta, dato que concuerda con los obtenidos en el
presente experimento bajo condiciones de agricultura convencional, mientras que
con los tratamientos de agricultura organica no expresaron los resultados
esperados teniendo medias por debajo de los 100 gr.

Cuadro 9 Valores promedio de la variable peso seco de la parte aérea de la planta

en grs para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos
de Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 180.00 a 183.50 a 169.50 a
Compost 20 51.75 bc 43.25 ¢ 41.25c
Compost 35 38.25¢c 42.00 c 44.00 c
Compost 20 + Azo 65.25b 36.25¢ 49.50 bc
Compost 35 + Azo 42.75c 41.75c 40.25c

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.1.5 Peso verde de la raiz

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre sistemas de produccion inorganico vs organico,
tomando en cuenta también que para el sistema organico la diferencia encontrada

fue Unicamente significativa (P<0.05%). Dado que las interacciones fueron
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significativas se interpretan las medias de interaccion. El grupo de tratamientos
que presento el mas alto peso verde para la raiz de las plantas, genotipos,
amarillo, rojo y negro fue con el sistema de produccion inorganico con unas
medias de 234.00 gr, 376.00 gr y 306.00 gr, respectivamente. Y dentro del sistema
organico los mejores tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de
Azospirillum presentando unas medias de 73.50gr, 65.00gr y 72.50qr,
respectivamente para cada genotipo. Con esto podemos afirmar que un manejo
convencional inorganico nos da mejor masa radicular, mientras que en este caso
el sistema de produccidon organico se quedd algo lejos de las expectativas

planeadas.

En el caso de esta variable se superé por mucho a los datos obtenidos por
Espinosa (2011) con una media de 51.44 gr comparado con los mas de 300 gr
obtenidos en el presente experimento, incluso los tratamientos con un sistema
organico presentaron una mayor masa radicular con mas de 70 gr por genotipo.
Cuadro 10 Valores promedio de la variable peso verde de la raiz de la planta en

gr para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de
Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 234.00 c 376.00 a 306.00 b
Compost 20 64.00 defg 48.50 defg 40.25 efg
Compost 35 37.00 fg 36.25¢ 37.00 fg
Compost 20 + Azo 73.50d 65.00 def 70.25d
Compost 35 + Azo 65.75 de 52.00 defg 72.50d

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)
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4.1.6 Peso seco de laraiz

En esta variable el andlisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre sistemas de produccién inorganico vs orgéanico,
tomando en cuenta también que para el sistema orgénico la diferencia encontrada
fue unicamente significativa (P<0.05%). Dado que las interacciones fueron
significativas se interpretan las medias de interaccion. El grupo de tratamientos
que presentd el mas alto peso seco para la raiz de las plantas, genotipos, amarillo,
rojo y negro fue con el sistema de produccién inorganico con unas medias de
88.00 gr, 175.50 gr y 38.00 gr, respectivamente. Y dentro del sistema organico los
mejores tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum
presentando unas medias de 10.50 gr, 10.00 gr y 12.50 gr, respectivamente para
cada genotipo. Con esto podemos afirmar de manera general que los genotipos
tuvieron mejor respuesta en cuando a crecimiento radicular con un manejo de

agricultura convencional inorgénico.

Para esta variable en el presente experimento se detectaron unas medias
bastante desequilibradas que van desde los 38 hasta los 175 gr dependiendo el
genotipo de chile huacle, dato que no concuerda con los encontrados por
Espinosa (2011), sin embargo, con esto podemos sugerir que los genotipos tienen
diferente comportamiento y que son afectados por los tratamientos nutricionales
suministrados, y en el caso de los tratamientos con agricultura organica podemos

observar como la masa radicular fue muy deficiente, sin embargo, podemos
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afirmar que en ellos una mejor produccion de pelos absorbentes lo cual tiene

mejores beneficios y que podremos ver en los resultados de mas adelante.

Cuadro 11 Valores promedio de la variable peso seco de la raiz de la planta en gr
para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de
Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 88.00 b 175.50 a 38.00 c
Compost 20 12.00 de 7.75 de 6.50 de
Compost 35 6.75 de 550e 550e
Compost 20 + Azo 9.25de 9.75 de 12.50 d
Compost 35 + Azo 10.50 de 10.00 de 10.00 de

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.1.7 Longitud de la raiz

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) para el sistema de produccion inorganico, mientras que
para el sistema organico la diferencia encontrada fue Unicamente significativa
(P<0.05%). Dado que la interaccion fue significativa se interpretan las medias de
interaccién. El grupo de tratamientos que presento el mas alto peso seco para la
raiz de las plantas, genotipos, amarillo, rojo y negro fue con el sistema de

produccion inorganico con unas medias de 52.50 cm, 54.00 cm y 51.50 cm,
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respectivamente. Y dentro del sistema organico los mejores tratamientos fueron a
los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum presentando unas medias de
36.25 cm, 34.75 cm y 44.50 cm, respectivamente para cada genotipo. Esto nos
indica que inequivocamente un sistema de produccién convencional nos aporta
una mayor masa radicular teniendo asi una mejor profundidad de la misma, sin
embargo, con ayuda del Azospirillum se pudo observar una buena respuesta del

cultivo haciendo de esto una herramienta en el ambito agronémico.

En el caso de esta variable se super6 a los datos obtenidos por Espinosa
(2011), quien reporta una maxima de 20.38 cm de longitud en la raiz, mientras que
en el presente experimento se observaron longitudes de hasta 54 cm con un
sistema de produccion inorganico, no obstante los tratamientos con un sistema
organico expresaron una media maxima de 44 cm, con lo que podemos afirmar
gue tenemos suficiente cantidad de raices absorbentes.

Cuadro 12 Valores promedio de la variable longitud de la raiz de la planta en cm

para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de
Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 52.50 a 54.00 a 51.50 ab
Compost 20 36.25c¢c 33.75¢c 32.00c
Compost 35 29.00 c 28.75¢c 32.00 c
Compost 20 + Azo 34.75 ¢ 33.50 c 36.00 c
Compost 35 + Azo 36.00 c 34.75c 4450 b

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)
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4.2 Rendimiento

4.2.1 Numero de frutos totales

En esta variable el andlisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) unicamente para la interaccion entre sistemas de
produccion inorganico vs orgénico. Dado que una interaccion fue significativa se
interpretan las medias de interaccion. El grupo de tratamientos que presento la
mas alta produccion de frutos en las plantas, genotipos, amarillo, rojo y negro fue
con el sistema de produccion inorganico con unas medias de 125.50, 110.50 y
69.50 frutos, respectivamente. Y dentro del sistema orgéanico todos los
tratamientos tuvieron una respuesta similar, con unas medias de, 71.00, 70.00 y
51.00 frutos por genotipo, respectivamente. Pudiendo con esto afirmar que existe
una mejor respuesta en la cantidad de frutos producidos con un sistema de

produccién inorganico.

En este caso se superé por mucho a los datos reportados por Espinosa
(2011), quien sefiala una méaxima de frutos producidos de 71.60 frutos, apenas
comparandose con los tratamientos con un sistema de produccion organico con
una maxima de 71.00 frutos, mientras que la respuesta con un sistema
convencional expreso una maxima de 125.50 frutos. Halder et al., 2003 en su
estudio de respuesta del chille al manejo integrado de los fertilizantes encontraron
que el mayor nimero de frutos incrementa cuantiosamente con la aplicacion de

nitrégeno, aunque el incremento significativo también fue registrado con la
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aplicacion de fésforo, potasio, azufre y zinc, sin embargo el estudio revelo que la
aplicacion de nitrégeno fue mas pronunciada en comparacion al fésforo, potasio,
azufre y zinc llegando a obtener hasta 110 frutos por planta, valor que concuerda
con los tratamientos inorganicos en el presente estudio.

Cuadro 13 Valores promedio de la variable nimero de frutos totales en ocho

plantas para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos
de Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 125.50 a 110.50 a 69.50 b
Compost 20 44.00 b 70.00 b 51.50 b
Compost 35 71.00 b 53.00 b 50.50 b
Compost 20 + Azo 51.50b 5750 b 50.00 b
Compost 35 + Azo 66.00 b 63.00 b 4950 b

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.2.2 Numero de frutos promedio por planta por genotipo

En esta variable el andlisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) Unicamente para la interaccidbn entre sistemas de
produccién inorganico vs organico. Dado que la interaccion fue significativa se
interpretan las medias de interaccion. El grupo de tratamientos que presento la
mas alta produccién de frutos con calidad comercial de las plantas, genotipos,
amarillo, rojo y negro fue con el sistema de produccion inorganico con unas

medias de 15.82, 13.94 y 8.82 frutos, respectivamente. Y dentro del sistema
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organico todos los tratamientos tuvieron una respuesta similar, con unas medias
de, 9.01, 8.01 y 6.46 frutos por genotipo, respectivamente.
Cuadro 14 Valores promedio de la variable frutos promedio por planta para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 15.82 a 13.94 a 8.82Db
Compost 20 5.65b 6.58 b 6.58 b
Compost 35 9.01b 6.77b 6.46 b
Compost 20 + Azo 6.58 b 7.33b 6.39b
Compost 35 + Azo 8.39b 8.01b 6.33 b

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.2.3 Rendimiento en verde de Chile Huacle

En esta variable el analisis estadistico no detecto diferencias significativas
en ninguna de las interacciones. Sin embargo, en este caso los frutos de chile
huacle, genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de produccién inorganico
presentaron las siguientes medias, 2624.1 kg, 3353.3 kg y 4464.3 kg,
respectivamente. Y dentro del sistema organico los mejores tratamientos fueron a
los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum combinado con las dos
diferentes dosis de compost, dependiendo de cada genotipo las medias
presentadas son, 3399.9 kg, 3130.5 y 4248.2 kg, respectivamente para cada
genotipo. Con lo que podemos afirmar que a pesar de haber tenido un menor
crecimiento radicular y aéreo las plantas con un sistema de produccion organico

no vieron afectado su rendimiento, estableciendo asi una puerta muy prometedora
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para los productores de este cultivo, mismos rendimientos pero con un incremento
en la calidad del fruto excelente.
Cuadro 15 Valores promedio de la variable rendimiento en verde kg/ha para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 2624.1 g 3353.3 cdef 4464.3 a
Compost 20 3189.6 defg 3130.5 defg 3992.1 cde
Compost 35 2786.4 efg 2899.5 efg 3711.8 bcd
Compost 20 + Azo 3399.9 cde 2974.3 efg 4196.0 ab
Compost 35 + Azo 2681.6 fg 3076.7 defg 4248.2 ab

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.2.4 Rendimiento en seco de Chile Huacle

Para esta variable el analisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) para la interaccién, sistemas de produccion inorganico vs
organico y dentro del sistema organico para dosis de compost 20 porciento vs 35
porciento, y para la aplicacion o no aplicacion de Azospirillum. Dado que la
interaccion fue significativa se interpretan las medias de interaccion. En el caso de
sistema inorganico tenemos unas medias por genotipos, amarillo, rojo y negro que
fueron 507.29 kg, 640.63 kg y 739.59 kg, respectivamente. Y dentro del grupo de
tratamientos del sistema organico tenemos en dosis de compost al 35 por ciento
como mejor tratamiento para los genotipos de chile huacle con unas medias de
635.42 kg, 687.50 y 838.54, respectivamente. Mientras que para la aplicacion y no

aplicacion de Azospirillum tenemos medias de 875.00 kg, 869.80 kg y 1005.21 kg,
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respectivamente, donde interactué el 20 % de compost y la inoculacion de la
bacteria como mejor tratamiento. Pudiendo entonces afirmar que con el sistema
de produccion organico y dentro de él una dosis baja de compost y aplicacion de
rizo-bacterias, podemos alcanzar rendimientos en seco muy provechosos. Con
esto reafirmamos que la agricultura organica es una alternativa muy prometedora

para la produccion de alimentos, sanos y de muy alta calidad.

De acuerdo con Lépez, (2005) quien menciona en su estudio que los
rendimientos de esta hortaliza en su lugar de origen oscilan entre 1.2 toneladas
por hectarea de fruto deshidratado con calidad comercial, en el presente
experimento se observaron datos de una maxima de 1005.21 kg del fruto de chile
huacle con esas caracteristicas. Estos resultados se encontraron en los
tratamientos con un sistema de produccién organico, con lo que podemos afirmar
gue podemos obtener buenos rendimientos de alimentos inocuos y de muy alta
calidad.

Cuadro 16 Valores promedio de la variable rendimiento en seco kg/ha para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 507.29 h 640.63 f 739.59 d
Compost 20 588.54 g 677.08 ef 817.71 c
Compost 35 635.42 f 687.50 e 838.54 bc
Compost 20 + Azo 875.00 b 869.80 b 1005.21 a
Compost 35 + Azo 656.25 ef 739.59d 880.21 b

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)
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4.3 Calidad del fruto

4.3.1 Peso verde del fruto

En esta variable el analisis estadistico no detecto diferencias significativas
para algun sistema de produccion o tratamiento especifico. Sin embargo, a
continuacion se mencionan las medias de tratamientos tanto en el sistema
inorganico como en el organico para los genotipos, amarillo, rojo y negro, 20.99 gr,
26.83 gr y 35.71 gr, respectivamente. Y dentro del sistema organico los
tratamientos que también tuvieron una respuesta similar, con unas medias de,
27.20 gr, 24.61 y 33.99 gr por genotipo, respectivamente. Pudiendo asi afirmar
que podemos producir organicamente, tal vez con menos frutos pero con el mismo
peso promedio de los mismos y convirtiéndose esto en una alternativa muy

prometedora para el ambito agrondmico.

Con respecto al peso verde del fruto tenemos Espinosa (2011) menciona en
su estudio un maximo de 24.86 gr por fruto, dato que concuerda con los datos
obtenidos en el presente experimento tanto en el sistema inorganico como en el

inorganico, con una tendencia a que el genotipo negro es una fruto mas pesado.
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Cuadro 17 Valores promedio de la variable peso en verde del fruto con calidad
comercial para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los
genotipos de Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 20.99¢ 26.83 efdc 35.71 a
Compost 20 25.51 defg 25.04 defg 31.93 abc
Compost 35 22.29 efg 23.19 efg 29.69 bcd
Compost 20 + Azo 27.20 cde 23.79 efg 33.56 ab
Compost 35 + Azo 21.45 fg 24.61 defg 33.99 ab

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.3.2 Peso seco del fruto

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias altamente
significativas (P<0.01) para la interaccidén entre sistemas de produccion inorganico
VS organico, y dentro del sistema organico para dosis de compost 20 porciento vs
35 porciento, y para la aplicaciéon o no aplicacion de Azospirillum. Dado que las
interacciones fueron significativas se interpretan las medias de interaccion. En el
caso de sistema inorganico tenemos unas medias por genotipos, amarillo, rojo y
negro que fueron 4.06 gr, 5.12 gr y 5.92 gr, respectivamente. Y dentro del grupo
de tratamientos del sistema organico tenemos en dosis de compost al 35 por
ciento como mejor tratamiento para los genotipos de chile huacle con unas medias
de 5.08 gr, 5.50 gry 6.71 gr, respectivamente. Mientras que para la aplicacién y no

aplicacion de Azospirillum tenemos medias de 7.00 gr, 6.95 gr y 8.04 gr,
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respectivamente, donde interactud el 20 por ciento de compost y la inoculacion de
la rizo-bacteria como mejor tratamiento. Pudiendo entonces afirmar que con el
sistema de produccion organico y dentro de él una dosis baja de compost y
aplicacion de biofertilizantes, podemos alcanzar rendimientos en seco muy

provechosos, siendo esto una excelente alternativa para la agricultura.

Para esta variable el presente experimento muestra pesos en secode 4y 5
gr por fruto para el sistema convencional y entre 5y 7 para el sistema organico,
datos que no superan a los presentados por Langlé (2011) y Espinosa (2011),
quienes en sus estudios reportan pesos de 7 a 8 gr y 10 a 13 gr respectivamente
para los frutos de chile huacle, sin embargo, podemos agregar que el sistema
organico fue quien presento mejor peso del fruto en seco, sobresaliendo asi sobre

la agricultura convencional.

Cuadro 18 Valores promedio de la variable peso en seco del fruto con calidad
comercial para el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los
genotipos de Chile Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 4.06 h 5.12 f 5.92d
Compost 20 4719 5.42 ef 6.54 c
Compost 35 5.08 f 550e 6.71 cb
Compost 20 + Azo 7.00b 6.95b 8.04 a
Compost 35 + Azo 5.25 ef 591d 7.04 4

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)
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4.3.3 Didmetro polar del fruto

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias significativas
(P=<0.05) para la interaccion entre sistema de produccién inorgénico vs organico, y
dentro del sistema orgénico para la internacion aplicacion y no aplicacién de
Azospirillum. En este caso las plantas, genotipos, amarillo, rojo y negro para el
sistema de produccion inorganico presentaron las siguientes medias, 5.60 cm,
5.55 cm y 5.02 cm, respectivamente. Y dentro del sistema organico los mejores
tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum
presentando unas medias de 6.43 cm, 6.01 cm y 5.57 cm, respectivamente para
cada genotipo. Con lo cual podemos afirmar que el sistema de agricultura organico
fue mucho mejor en tamafio del fruto, abriendo asi una alternativa de produccion

mas sanay menos costosa en la agricultura.

Espinosa (2011) en su estudio reporta frutos con 50.96 mm, dato que sé
supero con los encontrados en el presente experimento con una maxima de 6.43
cm, mientras que Langlé (2011) supera ligeramente estos datos al reportar frutos
con mas de 7 cm de didmetro polar. Entre los tres experimento existe una
diferencia muy pequefia con lo que podemos sugerir que los frutos son mas o
menos iguales y que tal vez las diferencias se deban a la variabilidad genética que

presentan.
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Cuadro 19 Valores promedio de la variable diametro polar del fruto para el efecto
de tratamientos orgénicos e inorgénicos sobre los genotipos de Chile Huacle.
UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 5.60 bcd 5.55 bed 5.02d
Compost 20 6.28 a 5.54 bce 5.11 bcd
Compost 35 6.32a 6.43 a 5.35cd
Compost 20 + Azo 6.26 a 5.96 abc 5.11d
Compost 35 + Azo 6.43 a 6.01 ab 5.57 bcd

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.3.4 Didametro ecuatorial

En esta variable el analisis estadistico no detecto diferencias significativas
en ninguna de las interacciones. Sin embargo, en este caso los frutos de chile
huacle, genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de produccion inorganico
presentaron las siguientes medias, 3.22 cm, 3.68 cm y 4.53 cm, respectivamente.
Y dentro del sistema organico con una pequefia diferencia a favor los mejores
tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum
combinado con las dos diferentes dosis de compost, dependiendo de cada
genotipo, las medias presentadas son, 4.04 cm, 401 cm y 454 cm,
respectivamente para cada genotipo. Afirmando asi que podemos producir
organicamente y tener una mucha mejor calidad del fruto a menor costo y de una

manera mas amigable con nuestros campos.
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La presente investigacion muestra frutos con un maximo de 4.54 cm de
diametro ecuatorial de acuerdo con los datos presentados por Espinosa (2011)
con un maximo de 42.58 mm, sin embargo Langlé (2011) muestra en su estudio
datos superando a los anteriores de frutos de hasta 5.5 cm de ancho.

Cuadro 20 Valores promedio de la variable diametro ecuatorial del fruto para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 3.22¢g 3.68 efg 453 ab
Compost 20 3.75 ef 4.01 cde 4.40 abcd
Compost 35 3.58 efg 3.71 efg 4.32 abcd
Compost 20 + Azo 4.04 bcde 3.50 fg 454 a
Compost 35 + Azo 3.67 efg 3.91 def 4.47 abc

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.3.5 Ancho de hombros del fruto

En esta variable el analisis estadistico no detecto diferencias significativas
en ninguna de las interacciones. Sin embargo, en este caso los frutos de chile
huacle, genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de produccion inorganico
presentaron las siguientes medias, 3.66 cm, 4.26 cm y 5.27 cm, respectivamente.
Y dentro del sistema organico con una pequeiia diferencia a favor los mejores
tratamientos fueron a los que se les hizo las aplicaciones de Azospirillum

combinado con las dos diferentes dosis de compost, dependiendo de cada
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genotipo las medias presentadas son, 4.53 cm, 452 cm y 5.17 cm,
respectivamente para cada genotipo. Con lo que podemos afirmar que un sistema
organico es una puerta abierta a la produccion de alimentos de alta calidad que
demanda nuestra poblacion y nosotros mismos, asegurando asi el consumo de
frutas y verduras procedentes de una agricultura sostenible y responsable con el
medio ambiente.

Cuadro 21 Valores promedio de la variable ancho de hombro del fruto para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 3.66 e 4.26d 5.17 a
Compost 20 4.25 de 4.42 cd 4.92 abc
Compost 35 4.26d 4.19 de 4.95 abc
Compost 20 + Azo 4.53 bcd 3.95de 5.17 a
Compost 35 + Azo 4.23 de 4.52 bcd 5.10 ab

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.3.6 Ancho de la punta del fruto

En esta variable el analisis estadistico no detecto diferencias significativas
en ninguna de las interacciones. Sin embargo, en este caso los frutos de chile
huacle, genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de produccion inorganico
presentaron las siguientes medias, 2.21 cm, 2.35 cm y 2.63 cm, respectivamente.

Y dentro del sistema organico los mejores tratamientos fueron a los que se les
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hizo las aplicaciones de Azospirillum combinado con las dos diferentes dosis de
compost, dependiendo de cada genotipo las medias presentadas son, 2.57 cm,
3.31 cm y 2.85 cm, respectivamente para cada genotipo. Pudiendo afirmar con
esto que el sistema de produccién organico fue con el que los genotipos de chile
huacle tuvieron una mejor respuesta con frutos mas grandes y de mejor calidad.

Cuadro 22 Valores promedio de la variable ancho de punta del fruto en cm para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 2.21b 2.35b 2.63 ab
Compost 20 2.32Db 246 Db 2.77 ab
Compost 35 241b 242Db 2.82 ab
Compost 20 + Azo 257Db 33la 2.76 ab
Compost 35 + Azo 251b 2.61 ab 2.85 ab

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)

4.3.7 Ancho de cavidad del fruto

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias significativas
(P=<0.05) para la interaccién sistema de produccion inorganico vs organico, En este
caso los frutos de los genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de
produccion inorganico presentaron las siguientes medias, 2.81 cm, 2.87 cm y 3.68
cm, respectivamente. Y el sistema organico que fue donde se tuvieron los

mejores tratamientos con una dosis de compost del 20 % sin aplicaciéon de
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Azospirillum, presentando las siguientes medias 3.64 cm, 3.72 cm y 3.90 cm,
respectivamente para cada genotipo. Con esto podemos afirmar que los genotipos
de chile huacle tuvieron una mejor adaptacion con el sistema de produccion

organico expresando una mejor calidad en fruto.

Cuadro 23 Valores promedio de la variable ancho de cavidad del fruto en cm para
el efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 2.81d 2.87d 3.68 abc
Compost 20 3.64 abc 3.72 abc 3.90 ab
Compost 35 3.27 bcd 3.37 bcd 3.62 abc
Compost 20 + Azo 3.38 bcd 2.87d 3.72 abc
Compost 35 + Azo 3.44 bcd 3.18 cd 4.15a

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05

4.3.8 Numero de l6culos del fruto

En esta variable el analisis estadistico no detecto diferencias significativas
en ninguna de las interacciones. Sin embargo, en este caso los frutos de chile
huacle, genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de produccion inorganico
presentaron las siguientes medias, 3.20, 2.20 y 3.20 loculos, respectivamente. Y
dentro del sistema organico los mejores tratamientos fueron a los que se les hizo

las aplicaciones de Azospirillum combinado con las dos diferentes dosis de
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compost, dependiendo de cada genotipo las medias presentadas son, 3.30, 3.20
y 3.41 loculos, respectivamente para cada genotipo. Con esto podemos
comprobar que la variabilidad en nimeros de I6culos del fruto es muy baja, y de

igual manera afirmamos que los tratamientos no tienen efecto sobre esta variable.

Cuadro 24 Valores promedio de la variable nimero de loculos del fruto para el
efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 3.20ab 2.20c 3.20ab
Compost20 3.10 ab 3.10 ab 3.00 ab
Compost35 3.30a 2.60 bc 2.90 ab
Compost20 + Azo 3.18 ab 2.81 abc 34l a
Compost35 + Azo 2.80 abc 3.20 ab 2.90 ab

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05

4.3.9 Grosor de pulpa del fruto

En esta variable el analisis estadistico detecto diferencias significativas
(P=<0.05) para la interaccién sistema de produccion inorganico vs organico, En este
caso los frutos de chile huacle, genotipos, amarillo, rojo y negro para el sistema de
produccion inorganico presentaron las siguientes medias, 0.22 cm, 0.24 cmy 0.34
cm, respectivamente. Y el sistema organico que fue donde se tuvieron los

mejores tratamientos con las diferentes dosis de compost, con y sin aplicaciéon de
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bacterias, presentando las siguientes medias 0.27 cm, 0.29 cm y 0.81 cm,
respectivamente para cada genotipo. Comprobando asi que la calidad de los
frutos de chile huacle se incrementé sustancial y favorablemente con un sistema

de produccién organico ayudado con la aplicacion de biofertilizantes.

Para esta variable el presente experimento muestra un maximo de grosor
de pulpa favorecido por el sistema organico con aplicacion de Azospirillum de .81
cm, dato que no es superado ni por Langlé (2011) ni Espinosa (2011) quienes
presentan un maximo de 2.2 mm y 2.07 mm. Pudiendo afirmar asi que el sistema
organico tuvo una mejor calidad del fruto.
Cuadro 25 Valores promedio de la variable grosor de pulpa en cm del fruto para el

efecto de tratamientos organicos e inorganicos sobre los genotipos de Chile
Huacle. UAAAN-UL.2015.

Tratamiento Genotipo

Amarillo Rojo Negro
Testigo 0.22 fg 0.24 fg 0.34 cd
Compost20 0.27 defg 0.27 def 0.32 cde
Compost35 0.24 g 0.25 efg 0.63 Db
Compost20 + Azo 0.23fg 0.20¢g 0.81a
Compost35 + Azo 0.20g 0.29 def 0.37c

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente (DMS < 0.05)
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V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados encontrados en el presente experimento se llegé a

las siguientes conclusiones.

La altura, namero de hojas, etc. fueron mayores con solucidon nutritiva

convencional, aplicacion de Azospirillum y 35% de composta.

El nimero de frutos fue afectado favorablemente por la solucion nutritiva

convencional.

Peso individual del fruto (verde y seco), tamafio y rendimiento en seco

fueron afectados favorablemente por el sistema de produccion organico.

Cavidad, numero de léculos y grosor de pulpa de igual manera los

tratamientos con el sistema organico tuvieron mejores resultados.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos comentar que los
genotipos de Chile Huacle se adaptaron de manera favorable al sistema organico
con aplicacion de Azospirillum y dosis del 20% de compost, expresando resultados
altamente significativos en comparacion con el sistema inorganico, lo que nos lleva
a tener un éxito mas en la producciéon de alimentos inocuos y de alta calidad,

utilizando herramientas mas amigables con el medio ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

Después de los trabajos realizados en la presente investigacion podemos
comentar que los Chiles Huacles son tres genotipos practicamente desconocidos,
para los cuales valdria la pena abrir una linea de investigacién en los centros

dedicados a dicha actividad.

Estos genotipos son una alternativa mas de produccion para la agricultura
protegida, siendo de gran importancia trabajar duro y enfatizar la recuperacion de
las lineas pues debido a la mezcla de cultivos con otras variedades de chiles estos
presentan una segregacion bastante alta, o que nos lleva a depurar muchos frutos

en la cosecha que no presentan las caracteristicas del Chile Huacle.
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Cuadro 1A. Cuadro de varianza y contraste para la variable peso verde de la
parte aérea de la planta. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variaciéon Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 37312.1333 37312.1333 3.74 0.0737 NSt
Trats 14 973048.4667 69503.4619 6.96 0.0004 *2
Ino vs Org 1 791212.8000 791212.8000 79.23  <.0001 **2
SinAvsConA 1 53204.1667 53204.1667 5.33 0.0368 *2
20 vs 35 1 41583.3750 41583.3750 4.16 0.0606 NS?
Error Exp 14 139811.367 9986.526

Total 29 1150171.967

C.V. 36.26879

1 N.S.= No significativo.

2 x ** = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.

Cuadro 2A. Cuadro de varianza y contraste para la variable peso seco de la parte

aérea de la planta. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 12.67500 12.67500 0.14 0.7119 NS?
Trats 14 86417.21667 6172.65833 69.16 <.0001 **2
Ino vs Org 1 84880.60208 84880.60208 951.08 <.0001 **2
SinAvsConA 1 38.76042 38.76042 0.43 0.5206 NS?
20 vs 35 1 243.84375 243.84375 2.73 0.1206 NS?
Error Exp 14 1249.45000 89.24643

Total 29 87679.34167

C.V. 13.25279

1 N.S.= No significativo.
2 ** = Gjgnificativo al <1%.
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Cuadro 3A. Cuadro de varianza y contraste para la variable peso verde de la raiz.

UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 187.5000 187.5000 1.08 0.3158 NS!
Trats 14 325456.8000 23246.9143 134.21 <.0001 **?
Ino vs Org 1 300400.1333 300400.1333  1734.27 <.0001 **2
SinAvs ConA 1 3082.6667 3082.6667 17.80 0.0009 *?
20 vs 35 1 620.1667 620.1667 3.58 0.0793 NS?
Error Exp 14 2425.0000 173.2143

Total 29 328069.3000

C.vV. 12.51054

1 N.S.= No significativo.

2 * »x = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.

Cuadro 4A. Cuadro de varianza y contraste para la variable peso seco de la raiz.

UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacién Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 0.00000 0.00000 0.00 1.0000 NS?
Trats 14 59834.66667 4273.90476 415.52 <.0001 **2
Ino vs Org 1 40333.33333 40333.33333  3921.30 <.0001 **?
SinAvs ConA 1 54.00000 54.00000 5.25 0.0380 *?
20 vs 35 1 15.04167 15.04167 1.46 0.2466 NS*
Error Exp 14  144.00000 10.28571

Total 29 59978.66667

C.V. 11.80540

1 N.S.= No significativo.

2 * »x = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.
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Cuadro 5A. Cuadro de varianza y contraste para la variable longitud de la raiz.

UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 21.675000 21.675000 1.73 0.2090 NSt
Trats 14 1999.550000 142.825000 11.43 <.0001**2
Ino vs Org 1 1624.352083 1624.352083 129.99  <.0001 **2
SinAvsConA 1 128.343750 128.343750 10.27 0.0064 *2
20 vs 35 1 0.260417 0.260417 0.02 0.8873 NSt
Error Exp 14  174.950000 12.496429

Total 29 2196.175000

C.V. 9.314964

1 N.S.= No significativo.
2 x ** = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.

Cuadro 6A. Cuadro de varianza y contraste para la variable nimero de frutos.

UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 246.53333 246.53333 1.53 0.2366 NS?
TRATS 14 14987.46667 1070.53333 6.64 0.0005 *?2
Ino vs Org 1 9882.675000 0882.675000 61.29  <.0001 **2
SinA vs ConA 1 1.041667 1.041667 0.01 0.9371 NSt
20 vs 35 1 135.375000 135.375000 0.84 0.3750 NSt
Error Exp 14 2257.46667 161.24762

Total 29 17491.46667

C.V. 19.37690

1 N.S.= No significativo
2 * »x = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.
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Cuadro 7A. Cuadro de varianza y contraste para la variable frutos promedio por
planta, con calidad comercial. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 3.8092033 3.8092033 1.52 0.2377 NSt
TRATS 14 233.3583467  16.6684533 6.66 0.0005 *2
Ino vs Org 1 153.8841008  153.8841008 61.47 <.0001 **2
SinAvsConA 1 0.0165375 0.0165375 0.01 0.9364 NS!
20 vs 35 1 2.0945042 2.0945042 0.84 0.3759 NSt
Error Exp 14 35.0501467 2.5035819

Total 29 272.2176967

C.V. 18.98649

1 N.S.= No significativo

2 * ** = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.

Cuadro 8A. Cuadro de varianza y contraste para la variable peso verde individual

de frutos. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacién Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 25.8726533 25.8726533 3.67 0.0759 NS!
TRATS 14 650.2959467 46.4497105 6.60 0.0006 *2
Ino vs Org 1 4.68470083 4.68470083 0.67 0.4283 NS!
SinAvs ConA 1 8.01570417 8.01570417 1.14 0.3040 NSt
20 vs 35 1 23.30510417 23.30510417 3.31 0.0903 NS!
Error Exp 14 98.5655467 7.0403962

Total 29 774.7341467

C.V. 9.807456

1 N.S.= No significativo
2 * = Sjgnificativo al 5%
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Cuadro 9A. Cuadro de varianza y contraste para la variable peso seco individual
de frutos. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 0.00003000 0.00003000 0.00 0.9728 NS?
TRATS 14 32.23876667 2.30276905 92.42 <.0001 **?
Ino vs Org 1 6.30208333 6.30208333 252.94 <.0001 **2
SinAvsConA 1 6.48960000 6.48960000 260.46 <.0001 **2
20 vs 35 1 1.66426667 1.66426667 66.80 <.0001 **2
Error Exp 14 0.34882000 0.02491571

Total 29 32.58761667

C.V. 2.652150

1. N.S.= No significativo
2. ** = Significativo al <1%

Cuadro 10A. Cuadro de varianza y contraste para la variable diametro polar de
frutos. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacién Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 0.22881333 0.22881333 2.52 0.1348 NS!
TRATS 14 7.11008000 0.50786286 5.59 0.0014 *2
Ino vs Org 1 1.09443000 1.09443000 12.05 0.0037 *2
SinAvs ConA 1 0.01601667 0.01601667 0.18 0.6810 NS?
20 vs 35 1 0.57041667 0.57041667 6.28 0.0252 *2
Error Exp 14 1.27198667 0.09085619

Total 29 8.61088000

C.V. 5.222169

1 N.S.= No significativo
2 * = Significativo al 5%
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Cuadro 11A. Cuadro de varianza y contraste para la variable didmetro ecuatorial
de frutos. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 0.30401333 0.30401333 5.51 0.0341 *2
TRATS 14 4.85584667 0.34684619 6.29 0.0007 *2
Ino vs Org 1 0.15841333 0.15841333 2.87 0.1122 NSt
SinAvsConA 1 0.02160000 0.02160000 0.39 0.5415 NSt
20 vs 35 1 0.05606667 0.05606667 1.02 0.3304 NSt
Error Exp 14 0.77208667 0.05514905

Total 29 5.93194667

C.V. 5.932259

1 N.S.= No significativo
2 * = Significativo al 5%

Cuadro 12A. Cuadro de varianza y contraste para la variable ancho de hombros
del fruto. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 0.30401333 0.30401333 3.82 0.0708 NS?
TRATS 14 5.98048667 0.42717762 5.37 0.0017 *2
Ino vs Org 1 0.15194083 0.15194083 1.91 0.1886 NSt
SinAvsConA 1 0.04420417 0.04420417 0.56 0.4683 NS?
20 vs 35 1 0.00010417 0.00010417 0.00 0.9716 NSt
Error Exp 14 1.11348667 0.07953476

Total 29 7.39798667

C.V. 6.256894

1 N.S.= No significativo
2 * = Significativo al 5%
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Cuadro 13A. Cuadro de varianza y contraste para la variable ancho de la punta

del fruto. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 0.05376333 0.05376333 0.48 0.4976 NS?
TRATS 14 2.12232000 0.15159429 1.37 0.2831 NS!?
Ino vs Org 1 0.31314083 0.31314083 2.82 0.1150 NSt
SinAvsConA 1 0.32900417 0.32900417 2.97 0.1070 NS?
20 vs 35 1 0.05510417 0.05510417 0.50 0.4924 NSt
Error Exp 14 1.55238667 0.11088476

Total 29 3.72847000

C.V. 12.80252

1 N.S.= No significativo

Cuadro 14A. Cuadro de varianza y contraste para la variable ancho de la cavidad

del fruto. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 0.24300000 0.24300000 2.25 0.1557 NSt
Trats 14 4.29578000 0.30684143 2.84 0.0301 *2
Ino vs Org 1 0.77763000 0.77763000 7.20 0.0178 *2
SinAvsConA 1 0.09881667 0.09881667 0.92 0.3549 NS?
20 vs 35 1 0.00735000 0.00735000 0.07 0.7979 NS?
Error Exp 14 1.51130000 0.10795000

Total 29 6.05008000

C.V. 9.545539

1 N.S.= No significativo
2 * = Significativo al 5%
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Cuadro 15A. Cuadro de varianza y contraste para la variable numero de loculos
del fruto. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 0.01323000 0.01323000 0.16 0.6970 NS1?
Trats 14 2.66038667 0.19002762 2.27 0.0686 NS?
Ino vs Org 1 0.12224083 0.12224083 1.46 0.2469 NS!
SinAvsConA 1 0.01653750 0.01653750 0.20 0.6635 NS!?
20 vs 35 1 0.13953750 0.13953750 1.67 0.2176 NS?
Error Exp 14 1.17212000 0.08372286

Total 29 3.84573667

C.V. 9.663220

1 N.S.= No significativo

Cuadro 16A. Cuadro de varianza y contraste para la variable grosor de pulpa del

fruto. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

Reps 1 0.00008333 0.00008333 0.07 0.7883 NSt
Trats 14 0.82458000 0.05889857 52.97 <.0001 **2
Ino vs Org 1 0.02730083 0.02730083 24.55 0.0002 *2
SinAvsConA 1 0.00260417 0.00260417 2.34 0.1482 NS?
20 vs 35 1 0.00260417 0.00260417 2.34 0.1482 NS?
Error Exp 14 0.01556667 0.00111190

Total 29 0.84023000

C.V. 10.19732

1 N.S.= No significativo

2 * ** = Gjgnificativo al 5% y <1%, respectivamente.



Cuadro 17A. Cuadro de varianza y contraste para la variable

verde Ton/ha. UAAAN-UL. 2015.

84

rendimiento en

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 404155.74 404155.74 3.67 0.0759 NS1?
TRATS 14 10157258.17 725518.44 6.60 0.0006 *2
Ino vs Org 1 73032.5746 73032.5746 0.66 0.4288 NS?
SinAvsConA 1 125300.2857 125300.2857 1.14 0.3039 NS!?
20 vs 35 1 364176.7430 364176.7430 3.31 0.0903 NSt
Error Exp 14 1539750.58 109982.18

Total 29 12101164.48

C.V. 9.806230

1 N.S.= No significativo
2 * = Significativo al 5%

Cuadro 18A. Cuadro de varianza y contraste para la variable rendimiento en seco

Ton/ha. UAAAN-UL. 2015.

Fuentes de gl Sumade Cuadrados F. Sig
Variacion Cuadrados Medios Calculada

REPTS 1 0.5796 0.5796 0.00 0.9697 NS?
TRATS 14 504449.5858 36032.1133 92.84 <.0001 **2
Ino vs Org 1 98710.8241 98710.8241 254.35 <.0001 **?
SinAvsConA 1 101727.8646 101727.8646 262.12 <.0001 **2
20 vs 35 1 26114.8843 26114.8843 67.29 <.0001 **2
Error Exp 14 5433.3302 388.0950

Total 29 509883.4956

C.V. 2.648264

1 N.S.= No significativo
2 *x = Sjgnificativo al <1%



