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nutritivas organicas. En presente trabajo se evaluaron tres soluciones nutritivas
organicas (té de compost, té de vermicompost, lixiviado de vermicompost) y la
solucién nutritiva Steiner, como testigo. Las variables evaluadas fueron: Altura de la
planta, rendimiento, diametro ecuatorial de fruto, longitud de fruto, grosor de pulpa,
peso fresco y seco de raiz, tallo y hoja. Los resultados indican que el tratamiento
con la solucion nutritiva té de compost fue la que obtuvo los mejores valores en la
mayoria de las variables, con excepcion del diametro ecuatorial de fruto, peso seco
y fresco de la planta donde la solucién nutritiva Steiner fue la que obtuvo el mayor
valor para estas variables. Por otra parte el t¢ de vermicompost y lixiviado de
vermicompost obtuvieron los menores valores en todas las variables. El té de
compost puede considerarse como una alternativa de fertilizacion para la
produccion organica bajo condiciones de invernadero ya que reduce los costos de

produccion al disminuir la aplicacién de fertilizantes quimicos.

Palabras clave: Té de compost, lixiviado, Steiner, organico, solucion nutritiva.
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| INTRODUCCION

Los chiles pertenecen al género Capsicum, que se consumen de manera
tradicional en México entre las que destacan a las especies C. annuum, C. chinense
y C. pubescens los cuales se han integrado a la dieta de las comunidades
mesoamericanas desde hace aproximadamente 8,000 afios y su domesticacion
permitié que el cultivo se extendiera a todo el territorio nacional. Consecuentemente,
se generd una amplia variacion biolégica a nivel intraespecifica e interespecifica,
las cuales constituyen los recursos genéticos del chile, patrimonio de la nacién

(Moran, 2008).

México ocupd el tercer lugar de la produccién mundial de chile verde en el
afio 2013, lo que representa el 7.37 %, de un total de 31 millones de toneladas.
China es el primer productor con el 50.82 % del total. En lo que respecta, el chile
seco en México se producen un total de 60, 000 toneladas, siendo la India el
principal productor con més de un millén de toneladas de un total de 3, 458, 634
toneladas de produccion mundial (FAOSTAT, 2014). La amplia aceptacion que tiene
esta especie se debe a las caracteristicas de picor, sabor, aroma, etc.,

indispensable en la elaboracidon de la comida mexicana y de otros paises.

Actualmente en diversas partes del mundo se realizan proyectos de
investigacion y desarrollo en busqueda de modelos agricolas que permitan; por un

lado cumplir con el objetivo de proporcionar a los habitantes del planeta alimento



y por otro lado mejorar y conservar los recursos naturales. Dentro de los modelos
con mayor potencial se encuentran la labranza de conservacion y la agricultura
organica. La primera encaminada principalmente al mejoramiento de las
condiciones fisico-quimico-biologicas del suelo, el ahorro y eficiencia del agua; y el
segundo encaminado a suprimir el uso de sustancias potencialmente téxicas, con

el objetivo, de producir alimentos seguros e inocuos (Garcia et al., 2006).

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

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

El t¢ de compost es un extracto liquido del compost que contiene
microorganismos benéficos, nutrientes solubles y compuestos favorables para las
especies vegetales (Dixon y Walsh, 1998; Granatstein, 1999). Los efectos benéficos
del té de compost han sido demostrados, pero la mayoria de las respuestas han
sido a prueba y error (Ingham, 2005). Estas soluciones pueden ser aplicadas en
sistemas de riego presurizado, lo cual la hace utilizables en sistemas de produccion
a gran escala, ademas de que se promueve el reciclaje de residuos organicos

(Rippy et al., 2004)



1.1 Objetivo
Evaluar el efecto de las soluciones nutritivas organicas en el rendimiento y

calidad de chile jalapefio.

1.2 Hipétesis
Las soluciones nutritivas organicas mejoran el rendimiento y calidad de

chile jalapefio producido en invernadero.



I REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del chile jalapefio

En México, el chile al igual que el maiz y el frijol es uno de los productos de
mayor consumo en la alimentacion. La Republica Mexicana es considerada el
centro de origen del chile, aunque se cultivan varias especies de este género, la

especie annuum, es la de mayor importancia (Ruiz, 2007).

El chile jalapefio ha representado una mayor importancia socioeconémica por
su amplio consumo, alta rentabilidad y gran demanda de mano de obra en la historia

y cultura de México (Pedraza y Gémez 2008).

2.2. Importancia del cultivo de chile

La produccién de chile a nivel mundial se localiza principalmente en China,
México, Turquia, Espafia, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia. En los ultimos 10
afos, esa produccion, se ha incrementado gradualmente a una tasa de crecimiento
anual promedio de 6.26%. Podriamos asegurar que México es el pais con mayor
produccion mundial, al ser el que mayor variedad genética posee de la familia
Capsicum, sin embargo ocupa el segundo lugar después de Chinay es por los bajos

rendimientos que registra, que son alrededor de 10 ton / ha™.

México es la region del mundo en donde se produce no solo el mayor



volumen de chile en fresco, sino que ademas, el mayor numero de variedades, ya
que algunas se adaptan mejor a ciertas condiciones ambientales, asi como de la

cultura productiva y de consumo (Salgado, 2003).

2.2.1. Importancia a nivel mundial

La superficie cultivada asciende a 1.5 millones de hectareas con produccion
total de 22.7 millones de toneladas y rendimiento promedio de 14.4 toneladas por
hectarea. En la produccion se destacan cinco paises principales. China participa
con el 48.6%, seguido de México con 8.1%, Turquia con 6.6%, Espafia con 4.4%y
Estados Unidos con 3.8%; estos cinco paises concentran el 71.5% de la produccion

mundial (Ruiz, 2007).

Espafia ocupa el primer lugar por su volumen exportado con mas de 250 mil
toneladas, seguido por México con 229 mil toneladas, Holanda con 220 mil
toneladas, y USA, con 62 mil toneladas. Mientras que Espafa y Holanda dirigen sus
exportaciones hacia la Unién Europea, México exporta hacia USA y Canada. Por su
parte USA, dirige sus exportaciones a paises latinoamericanos, Europa y Asia

(Salgado, 2003).



2.2.2. Importancia a nivel nacional

El chile jalapefio se cultiva todo el afio en el pais; siendo los principales
estados productores a nivel nacional Chihuahua, Sinaloa, Michoacan, Veracruz,
Chiapas, y Colima, ya que los mejores precios se obtienen durante el mes de junio
y durante los meses de octubre y noviembre; mientras que los precios mas bajos se
obtienen en abril coincidiendo con las cosechas de Sinaloa, Michoacan, y Veracruz;
y durante los meses de agosto y septiembre, cuando ocurre la mayor cosecha en
el estado productor mas importante en Chihuahua. En USA, el principal productor
es California, constituyéndose en el principal competidor del producto mexicano
durante el periodo comprendido entre los meses de abril y octubre. En cuanto a
precio, el producto Californiano alcanza un precio superior al Mexicano hasta en un

26% (Salgado, 2003).

2.2.3. Importancia a nivel regional

En la Region Lagunera de Coahuila y Durango, se tienen cuantificadas
actualmente 600 ha bajo el concepto de agricultura protegida, principalmente para
produccion de tomate para exportacion. De estas superficies, 430 ha se explotan
con casa sombra o bioespacios y 170 ha con invernaderos; de estas ultimas 15 ha
se usan para la produccién de plantula de tomate y chile para trasplante, las cuales
se surten principalmente al sector privado y en menor medida al sector social, el
cual a tenido problema con enfermedades fungosas y virosas a nivel de semilla de

origen y a nivel de cultivo de campo, como Fusarium, Phythopthora, mosaico del



tabaco y mosaico del pepino (Salinas et al., 2009). En esta region, el cultivo de chile
tiene gran importancia en la economia, especialmente el chile jalapefio, ya que es
uno de los principales cultivos horticolas que se siembra en la region después de la
sandia, tomate y meldn durante el ciclo primavera—verano. La superficie producida
en los ultimos afios fluctta alrededor de las 1,074 ha, con un rendimiento promedio
de 15.6 Mg-ha™! (SIAP, 2010). En esta region existen productores de chile con
tendencia al uso de fuentes de materia organica (MO) como suministro de
nutrimentos vegetales, principalmente por la gran cantidad de estiércol —49 mil
toneladas de estiércol seco mensuales (Salazar et al., 2007)—, que en esta region
se genera derivado de la produccioén lechera de cerca de 500 mil cabezas de bovino

lechero (Salazar—Sosa et al., 2007).

2.3. Clasificacion Taxondmica

El género Capsicum de la familia Solanaceae comprende de 20 a 30 especies
en los tropicos y sub trépicos del nuevo mundo. México es el primer centro de origen
de Capsicum annuum L. la estadistica indica que en 1980 se cosecharon alrededor
de 940 000 hectareas de chile verde en el mundo de las cuales solo el 12.32%

corresponde al Continente Americano, siendo México el principal productor.

En México, el chile ha sido cultivado y usado como alimento en la dieta diaria

de la poblacion desde tiempos precolombianos (Pérez, 1998).

Clasificacion taxon6mica



Divisién................ Angiospermae.
Clase................... Dycotyledonae
Subclase............... Metachimydeae
Orden.................. Tubiflorae

Familia................. Solanaceae

Género................. Capsicum.

Especie................ annuum

Nombre cientifico...................... Capsicum annuum L.

2.4. Descripcion botanica

2.4.1. Raiz

El sistema radical es muy ramificado y velloso, la raiz primaria es corta y muy
ramificada. Algunas raices llegan a profundidades de 70 o hasta 120 cm y
lateralmente se extiende hasta 120 cm de didmetro alrededor de la planta. La mayor

parte de las raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm en el suelo (Pérez, 1998).

2.4.2. Ramas



Posee ramas dicotomicas o seudo dicotomicas, siempre una mas gruesa que
la otra, que es la zona de unién de las ramificaciones provoca que estas se rompan
con facilidad, este tipo de ramificaciones hace que la planta tenga forma umbelifera

o de sombrilla (Ramirez, 2002).

2.4.3. Hojas

Las hojas son de color verde obscuro brillante, en las ramas inferiores las
hojas son de mayor tamafio; miden de 7 a 12 cm, de longitud de 4 a 9 cm, con las
venas bien marcadas, los peciolos miden de 5 — 8 cm de longitud y son acanalados

(Arenas, 2007).

2.4.4. Flores

Las flores son hermafroditas, frecuentemente se forman con 6 sépalos, 6
pétalos Y 6 estambres, el numero de los 6rganos florales oscila de 5 a 7. El ovario
es supero, frecuentemente di o trilocular y el estigma se encuentra usualmente a
nivel de las anteras lo cual facilita la auto polinizacion. A altas temperaturas y
especialmente, en las variedades de fruto pequefio, el estigma crese sobre los
estambres antes que abran las anteras (heterostilia), lo que facilita la fecundacién

por polinizacién cruzada.

2.4.5. Frutos
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Los frutos de las diferentes variedades tienen forma y tamafo
considerablemente variable. Es frecuente la diferencia de su color en la madures

industrial en relacién con la madures botanica (Pérez, 1998).

2.4.6. Semilla

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

(Delgado, 1999).

2.5. Etapas de Crecimiento de la Planta de Chile

2.5.1. Etapa de desarrollo de la plantula hasta la Primera bifurcacion

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

2005).
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2.5.2. Etapa de rapido desarrollo de brotes y formacién de flores

En ésta etapa en el chile, se produce una intensa division celular en todos los
organos de la planta, indicandose en el desarrollo de los tejidos secundarios. El
punto de partida es la ramificacion del tallo, cuando la plantula ha alcanzado una
altura entre 15 y 20 cm. Una vez realizado el trasplante pasan algunos dias hasta
gue se retoma el crecimiento; luego la planta sigue formando hojas (hasta 8-12) y

posteriormente se desencadena la floracion (Nuez et al., 2003).

2.5.3. Etapa de lento crecimiento y desarrollo de frutos

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

(Nuez et al., 2003).

2.6. Requerimientos nutricionales del cultivo de chile jalapefio

Las plantas necesitan para su crecimiento y desarrollo 17 elementos, segun
(Catalan, 2007), son conocidos como esenciales, aunque pueden estar constituidos
por mas de 90 elementos, estos elementos esenciales se dividen, segun la cantidad
utilizada por la planta en dos grupos: Macronutrientes, que se requieren en grandes

cantidades y micronutrientes necesarios en cantidades mas pequefias, los
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macronutrientes incluyen al carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). En el grupo de los
micro elementos se encuentra el fierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn),
cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (CI) y niquel (Ni), todos ellos son igualmente
importantes para el crecimiento de la planta. Las cantidades de elementos nutritivos
que el chile toma dependen de la cantidad del fruto y materia seca que produce, el
cual a su vez esta influenciado por un nimero de factores genéticos y variables
ambientales. Para que se alcancen producciones de una tonelada de chile. Las
plantas necesitan absorber en promedio de 3a 4 kg de (N),0.7a 1 kgde (P)yde 4

a 6 kg de (K).

2.7. Exigencias climaticas para el cultivo del chile

2.7.1. Temperatura

El ciclo vegetativo de esta planta dependen de las variedades, de las
temperaturas, las diferentes épocas, germinacién, desarrollo, floracién, maduracion,
de la duracion del dia y de la intensidad luminosa. Este cultivo requiere una
temperatura media de 24 °C. Por debajo 15 °C, el crecimiento es malo y con 10°C,
el desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas superiores a los 35 °C, la
fructificacion es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco. Las bajas
temperaturas también influyen a que se obtengan cosechas con frutos de menor
tamafio, que a su vez pueden presentar deformaciones, se reduce la viabilidad del
polen y favorecen la formacién de frutos partenocarpicos, las altas temperaturas

provocan la caida de flores y frutos (Arenas, 2007).
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2.7.2. Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 y 70%, humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades y dificultan la fecundacion.
La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la

caida de flores y de frutos recién cuajados (Navarro, 2008).

2.7.3. Luz

Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros

estados de desarrollo y durante la floracién (Navarro, 2008).

2.7.4. Contenido del CO2 en el aire

EL CO:2 es el factor de produccion que mas limitaciones impone en los
Invernaderos. Es posible afadirlo a las plantas a partir del humo del calentador
(Ferreira, 2002). En condiciones de invernadero, el aire es mas seco y en algunos
casos la circulacién no es correcta, asi que las plantas en invernadero requieren
mas CO2. A medida que se incrementa la luz, también se incrementa la demanda
de CO:. Al recibir el CO2 en una cantidad extra, las plantas generalmente responden

con una mayor cosecha (Samperio, 1999).

2.8. Agricultura organica

De acuerdo con el Manual Internacional de Inspeccion Organica (Riddle y

Ford, 2000), la agricultura organica incluye todos aquellos sistemas agricolas que
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promueven la produccién de alimentos y fibras que sean ambiental, social y
econémicamente sustentables. La agricultura orgénica, también llamada biologica
se define mejor como “aquellos sistemas holisticos de produccién que promueven
y mejoran la salud del agroecosistema, incluyendo la biodiversidad, los ciclos
biolégicos y la actividad biologica del suelo, prefiriendo el uso de préacticas de
manejo dentro de la finca al uso de insumos externos a la finca, tomando en cuenta
que condiciones regionales requieren de sistemas adaptados a las condiciones
locales: Esto se logra utilizando en lo posible métodos culturales, biolégicos y
mecanicos en oposicion a materiales sintéticos para satisfacer cualquier funcion

especifica dentro del sistema (Codex Alimentarius, 1999; Gomez, 2000).

2.8.1. Importancia de la agricultura organica

La agricultura organica, se caracteriza por excluir el uso de productos de
sintesis quimicas (fertilizantes y plaguicidas en general), organismos modificados
genéticamente, aguas negras y radiaciones en los alimentos, es una de las pocas
alternativas productivas que se estan vislumbrando en el campo Mexicano,
actualmente, los pequefios productores organicos Mexicanos estdn tomando
ventaja de la creciente demanda de productos inocuos, principalmente por parte de
los paises desarrollados. Lo interesante de este proceso es que a pesar de que por
un lado se esta respondiendo a una tendencia global de demanda de productos
organicos, por otro lado se esta desencadenado procesos autogestivos locales en
las comunidades rurales (Gémez y Gomez, 2003). Acufia et al., (2002) menciona

que la agricultura organica, mediante la aplicacion de abonos elaborados, el uso de
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cobertura verdes, la implementacion de técnicas de conservacion del suelo y agua,
y la utilizacién racional de los recursos disponibles en cada region geogréfica,
mejora las caracteristicas quimicas y fisicas y biologicas del suelo y la nutricién
natural de las plantas; favoreciendo la recuperacion y preservacion del principal
patrimonio con que cuentan los productores (la tierra y la biodiversidad), asi como
el desarrollo de sistemas productivos agropecuarios basados en un equilibrio

ecoldgico y social.

2.8.2. La agricultura organica en el mundo

Con tasas de crecimiento crecientes, los productos organicos conquistan
cada vez mas rapido las estructuras de mercado de alimentos a nivel mundial. En
el 2002, las ventas de estos productos alcanzaron 23 mil millones de ddlares,
superando los 19 mil millones de délares en el 2001 (Sahota, 2004). El mercado de
los Estados Unidos registra el primer lugar en ventas de productos organicos con
un valor de 11.75 mil millones de délares en el 2002. El mercado aleman ocupa el
segundo lugar con 3.06 mil millones de délares, y el mercado britanico el tercer lugar

con un valor de 1.5 mil millones de délares (Willer y Yussefi, 2004).

2.8.3. Agricultura organica en México

A nivel mundial, México ocupa el 18° lugar por superficie organicay el primero
en la produccion de café organico. Al interior del pais, este sector es el subsector
agricola mas dinamico, pues ha aumentado su superficie de 23,000 ha en 1996 a

103,000 ha en el 2000, estimandose que alcanzo las 216 mil hectareas para el afio
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2002. Esta agricultura es practicada por mas de 53 mil productores y genera mas
de 280 millones de ddlares en divisas., Los pequefios productores conforman el
98% del total de productores organicos, cultivan el 84% de la superficie y generan

el 69% de las divisas organicas del pais (Gomez et al., 2003).

Cuadro 2.1. Estados y productos organicos en México

Edo. Producto

Baja California Norte Hortalizas

Baja california Sur Hortalizas y Olorosas
Colima Ajonjoli, Café y Hortalizas
Chiapas Café, Hortalizas y Cacao
Chihuahua Manzana, frijol y Hortalizas

Fuente: (Gomez et al., 2003)

2.9. Abonos orgéanicos

Las principales caracteristicas de los abonos organicos son: 1). Alto
contenido de materia organica, la cual contiene una serie de microorganismos para
la planta; 2). Una cantidad elevada de nutrientes como N, P, K, Ca, etc. 3). Los
abonos organicos ideales estan libres de patdgenos, son inodoros y se obtienen por
procesos aerobios y anaerobios y 4). Las principales técnicas para logra este tipo

de abonos son el compostaje y la solarizacion (Nieto et al., 2002).
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El proceso aerbbico requiere oxigeno. Este elemento se proporciona por
aireacion y/o mezclado, ya que los microorganismos presentes de este tipo de
proceso son aerobios o0 anaerobios facultativos; mientras que en el proceso
anaerobico, sus poblaciones son anaerobias 0 anaerobias facultativas (Melgarejo y

Ballesteros, 1997).

El uso de abonos organicos en terrenos cultivados se remonta casi al nacimiento

mismo de la agricultura y presentan ciertas ventajas:

1. Mayor efecto residual, por su lenta liberacion.

2. Aumento en la capacidad de retencion de humedad: a través de su estructura
granular, la porosidad y la densidad aparente.

3. Forma de complejos organicos, con nutrientes que se mantienen en forma

4. Aprovechable para las plantas.

5. Menor formacion de costras y terrones.

Los abonos organicos tienen por objetivo nutrir indirectamente a las
plantas a traves de los seres vivos del suelo, particularmente de los
microorganismos (Beltran et al., 2005). Estos seres vivos son los que realizan
la produccion del humus y nutricion de las plantas. Los efectos benéficos
generales de la adiccion de abonos orgéanicos al suelo, se traducen en altos

rendimientos, pero sobre todo en la relacion beneficio-costo que esto nos
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traen, que muchas veces no se logran con los fertilizantes quimicos (Toyes,

1992).

2.9.1. Té de compost

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

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

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

et al., 2005).

Comparando el té de composta con la composta sélida, este da un control de
patégenos inmediato pero de corto plazo en las superficies tratadas; por el contrario,
los compost solidos aplicados al suelo actian mas lento por un largo periodo de

tiempo (Labrador, 1996).

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

siguiente:
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Lixiviados de compost: se obtienen directamente de las pilas de compostaje,

son ricos en sustancias nutritivas y contienen abundantes microorganismos.

Extractos de compost: proviene de la mezcla fermentada que se obtiene al
colocar en un saco o bolsa el material de compost y llevarlo a un recipiente con agua

durante un periodo de 7 a 14 dias. El primer beneficio es como fertilizante liquido.

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

de microorganismos.

2.9.2. Importancia del té de compost

Esta solucién organica nutritiva o biopreparado es un extracto del compost
elaborado con una fuente de comida microbial como la melaza y ademas contienen
acidos humicos y falvicos. El té de compost o humus de lombriz puede ser utilizado
en la irrigacion por goteo en produccion organica certificada. Los efectos benéficos
del té de compost han sido demostrados, pero la mayoria de las respuestas han
sido a prueba y error por lo tanto se disminuye el uso de los plaguicidas quimicos
como insecticidas, fumigantes, herbicidas y el exceso de fertilizantes sintéticos
eliminan a diversos microorganismos benéficos que ayudan al crecimiento de las

plantas (Bongcam, 2003; Ingham, 2005; Smith, 2011).
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La sustentabilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el
uso y manejo efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. En este
sentido la adecuada elaboracién y utilizacion de las compostas y tés de compostas
o humus de lombriz son un componente vital de los sistemas sustentables, ya que
constituyen un medio econdmicamente atractivo y ecoldgicamente aceptable de
reducir los insumos externos y de mejorar la cantidad y calidad de los recursos

internos (Bongcam, 2003).

2.9.3. Beneficios del uso de té de compost

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

1. Incrementa la supresion de enfermedades.

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

3. Incrementa la calidad de las plantas.

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

5. Reduce los impactos negativos de productos quimicos sobre los organismos
benéficos en el ecosistema.

6. Reduce la entrada de quimicos y costos de labores.

7. Permite el redso de desechos de postcosecha y compost.

8. Reduce los requerimientos de espacios en los basureros.

9. Mejora el crecimiento de las plantas.
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2.9.4. Elaboracion del té de compost

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

del té de compost:

1. Oxigenar 80 L durante tres horas con una bomba de aire, la cual se conecta
a un tubo flexible y un difusor de aire, el cual fue colocado en la parte baja

del tanque, para el flujo continuo crear turbulencia y eliminar exceso de cloro.

2. Coloc6 1 kg de compost por cada 10 L de agua, se le incorporo el agua a
granel, durante 24 horas para extraer los nutrimentos que contenia la

compost 0 vermicompost.

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

los microorganismos.

4. La mezcla se dej6 fermentar (con la bomba de aire encendida) por 24 horas.

5. Después de 24 horas se coloc6 la compost o la vermicompost en otro
recipiente de 200 litros, al cual se le agrego agua hasta tener un volumen
total de 150 litros, 18 con la finalidad de bajar la CE a 2 dS m-1, ademas se

agregaron 2 gr L-1 de acido citrico para ajustar el pH a 5.5.
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2.9.5. Control de la calidad de los tés de compostas o biopreparados

La produccion de té de composta o0 de humus de lombriz intervien en
multiples factores que van a determinar en mayor o0 menor grado las caracteristicas
del té o extracto acuoso, y consecuentemente su calidad la cual vendra determinada
por sus caracteristicas fisicas y su composicion quimica, es decir, porque al aportar
nutrientes y materia organica al suelo y a las plantas existe un beneficio natural que
equilibra las condiciones del ambiente; y por su composicion microbioldgica.
Ademas, también tendra que ver con la ausencia de fitotoxicidad y con parametros
como el contenido en patdégenos o metales pesados, cuya presencia por encima de
un determinado nivel podria llevar asociada efectos perjudiciales para las plantas,

por lo que es necesario usar plantas indicadoras para esto ultimo (Bongcam, 2003;).

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

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

2.9.6. Aplicacion del té de compost

Hay dos formas diferentes de la aplicacion del té de compost: como

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

2.9.7. Aplicacion foliar
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Estos se aplican normalmente sin dilucién, aunque el agua se utiliza a
menudo como portador. Las concentraciones de los organismos en el té es critica,
es importante tener la misma concentracion siempre. Si el té es diluido, puede

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

2.9.8. Aplicaciones al suelo

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

rizosfera (Ingham, 2005).

2.9.9. Té de Vermicompost

Tipicamente el compost es el principal ingrediente para esta solucion; sin
embargo, trabajos recientes similares al del presente estudio coinciden que también
se puede utilizar el vermicompost para la elaboracion de esta Solucidon Nutritiva
Organica. Algunos tés son extractos simples de material vegetal, los ingredientes
adicionales tales como la maleza son entonces agregados como alimento para los

microorganismos en el té, y proporcionan nutrimentos al cultivo (Ochoa, 2007).

En los dltimos afios, los productores de cultivos han sido productores de

extractos acuosos de compost y vermicompost, comunmente denominados “té”, y
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se ha considerado especialmente que los tés de vermicompost "pueden aumentar
la germinacién de los cultivos y el crecimiento de manera similar a los materiales
de humus de lombriz sélido y son mucho mas faciles de aplicar a los cultivos y los

suelos (Edwards et al., 2006).

2.9.10. Usos de los tés de vermicompost

Estos extractos acuosos de vermicompost o 'té' son mucho mas faciles de
transportar y aplicar el vermicompost sélido, y pueden duplicar la mayoria de los
beneficios del vermicompost cuando se aplican a los mismos cultivos. Ademas,
pueden ser aplicados a los cultivos como aplicaciones foliares (Edwards et al.,

2006).

2.9.11. Beneficios del té de vermicompost

Los pesticidas quimicos, fungicidas, herbicidas y algunos fertilizantes acaban
con un gran numero de microorganismos beneficiosos que mantienen el equilibrio

en el agroecosistema.

La aplicacion del té vermicompost mejora la vida del suelo, promoviendo las
condiciones favorables para el crecimiento vegetativo, a continuacién se presentan
algunos beneficios del té de vermicompost:

1. Elté de vermicompost contiene microorganismos aerdbicos que realizan una

serie de funciones beneficiosas para el desarrollo de las plantas:



10.

11.
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Consumen los alimentos que las plantas exudan alrededor de sus cuerpos
(raices y hojas), no dejando sustrato para el desarrollo de microorganismos
gue causan enfermedades.

Ocupan los sitios de infeccion, asi incluso si hay presencia de
microorganismos fitopatdégenos, estos no logran penetrar los tejidos.
Consumen microorganismos fitopatégenos suprimiéndolos a niveles que
causan enfermedades.

Producen componentes y metabolitos que inhiben la actividad y crecimientos
de los microorganismos fitopatdégenos.

El t¢ de vermicompost mejora la nutricion de las plantas y de los
microorganismos benéficos:

Los nutrientes solubles en el té son alimento para los microorganismos,
permitiendo que crezcan mas rapido, sean mas saludables y puedan
suprimir

enfermedades mas rapidamente.

Los nutrientes solubles del té alimentan a las plantas, haciéndolas mas
saludables y capaces de generar mas exudaciones que sirven de alimento
a los microorganismos buenos.

Disminuye la lixiviacion de nutrientes, porque estos son retenidos en el
cuerpo de los microorganismos, mejorando su disponibilidad para las
plantas, lo que reduce la aplicacion de los fertilizantes.

Permite la desentoxificacion del suelo y el agua, haciendo mas facil el

crecimiento de las plantas.
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No todos estos beneficios pueden ser observados en cada caso de aplicacion
del té, porgue no todos los tés son de calidad uniforme. La aplicacion foliar del té de
compost provee nutrientes y microorganismos benéficos que colonizan en la
superficie de las hojas, lo cual ayuda en la prevencion de enfermedades como
Botrytis en la vid (Inghman et al., 2002). Scheuerell y Mahaffe (2004) mencionan
que el té de compost aplicado al sustrato se utiliza como una medida alternativa de
control de enfermedades de cultivos horticolas como es el caso del dampingoff.
Ademas, la aplicacion al suelo induce la actividad microbiana en la rizosfera,
proporciona una gran cantidad de nutrimentos solubles y estimula una respuesta
positiva en la planta (Salter, 2004). Granatstein (1999) sefiala que uno de los
mayores problemas sobre el efecto del té de compost es la falta de un proceso
estandarizado para su produccion. Algunos aspectos donde se observa variacion
incluye el tipo de compost, la fuente de materia organica, la madurez de la compost,
el proceso del té, y el tiempo de fermentacién; por lo que en ocasiones los resultados

de experimentos con té de compost son inconsistentes.

2.9.12. Lixiviado de vermicompost

En los ultimos afos, los productores de cultivos han sido productores de
extractos acuosos de compost y vermicompost, comunmente denominados “ té”, y
se ha considerado especialmente que los tés de vermicompost pueden aumentar la

germinacion de los cultivos y el crecimiento de manera similar a los materiales de
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humus de lombriz sdélido y son mucho mas faciles de aplicar a los cultivos y los

suelos (Edwards et al., 2006).

2.10. Solucién nutritiva

Juérez et al., 2006 sefala que la solucion nutritiva consiste en agua con
oxigeno y los nutrimentos esenciales en forma idnica. Varias soluciones nutritivas
han sido propuestas y hechas para hacer crecer las plantas en hidroponia, y su
composicién quimica varia ampliamente con los elementos que necesita la planta
es necesario que la solucién nutritiva tenga un balance adecuado, para que las
plantas absorban los nutrimentos; en caso contrario, se producird un desequilibrio
entre los nutrimentos, lo que dar& lugar a un exceso o deficiencias de los cultivos y
afectara su produccion. Algunos autores sefialan que existen diferencias en la
concentracion quimica de la solucién nutritiva, esto se debe a la especie y a la etapa
fenoldgica del cultivo, sefiala que la planta no absorbe nutrimentos en la misma
cantidad durante el ciclo, ya que lo hace segun la etapa fenolégica y la condiciones
climaticas (Lara, 1999). Steiner (1984) sefiala que la composicién quimica de una
solucién nutritiva esta determinada por las proporciones de nutrientes expresadas
Como aniones y cationes, la presion osmotica y el pH ya que una vez establecidos

estos, el pH es regulado

2.10.1. El pH de la solucién nutritiva
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Favela et al., 2006 sefala que el pH de la solucién nutritiva se encuentra
determinado por la concentracién de los 4cidos y de las bases. En una verdadera
solucién nutritiva se tiene todos los iones en forma libre y activa y que el pH es
importante para determinar la disponibilidad de algunos iones. Una vez establecidos
el equilibrio entre los iones (aniones y cationes), el pH se ajusta de acuerdo al tipo
gue necesita la planta dependiendo del cultivo. Lara (1999) indica que el pH
apropiado para una solucion nutritiva y para el desarrollo 6ptimo de un cultivo de
hidroponia varia entre 5 y 6. Sin embargo, este no es estable, sino que varia en
funcion en la diferencia por la absorcién de nutrientes por las plantas y la etapa

fenolodgica.

2.10.2. Presion osmotica

Preciado (2003) sefala que las respuestas de las plantas en crecimiento y
desarrollo a la solucién nutritiva del cultivo hidropdnico depende de varios factores,
el mas importante de estos es la concentracion total de iones, expresada como
presion osmotica de la solucion nutritiva. La presién osmatica es la cantidad total de
los iones de las sales disueltas en la solucidén nutritiva; cuanto mas aumenta la
cantidad de iones mas se incrementa esta presion. Ademas es un factor muy
importante a considerar por que determina fuertemente el crecimiento, desarrollo y

produccion de una planta (Juarez et al., 2006).
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Al aumentar la presion osmoética en la solucion nutritiva la planta tiene que
realizar un mayor esfuerzo para absorber el agua y especialmente aquellos que se

mueven por flujos de masas (Marschner, 2002).

2.10.3. Relacion mutua entre aniones

Este concepto fue introducido por Steiner en 1961. Se basa en la relacién
mutua que existe entre los aniones NO3-, H2PO4- y SO42- y los cationes K+, Ca2+
y Mg2+, con los cuales se regula la SN. Tal relacion no solo consiste en la cantidad
absoluta de cada ion presente en las soluciones, sino en la relaciéon cuantitativa que
guardan los iones entre si, ya que de existir una relacion inadecuada entre ellos,

pude disminuir el rendimiento (Steiner, 1968).

2.10.4. Relaciones mutuas entre aniones y cationes

Favela et al., 2006 indican que Steiner establecié el concepto de relacion
mutua entre los aniones NO3 -, H2PO4 - y SO42- y K+, Ca2+ y Mg2+ para los
cationes. Se bas6 en que la solucion nutritiva debe estar regulada en sus
macronutrientes contenidos tanto en cationes como en aniones. Este balance
consiste solo en la cantidad absoluta de cada uno de ellos, y también en la relacion
cuantitativa. Es muy importante que la solucidon nutritiva tenga un equilibrio
adecuado, para que las plantas absorban los nutrimentos; por lo contrario puede

tener respuestas negativas en la absorcion, distribucion y funcion de un nutrimento
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en especial y por consecuencia de esto se producira un desequilibrio entre los
nutrimentos, lo que dara lugar a excesos o deficiencias en el medio de cultivo y
afectara su crecimiento y produccion (Villegas et al., 2005). Juarez et al., 2006)
afirma que cuando la solucién nutritiva es aplicada continuamente las plantas
pueden absorber los nutrientes a muy bajas concentraciones, esto ocasiona que las
plantas no absorban la cantidad necesaria de agua y nutrimentos y provoquen
deficiencias, por otro lado el consumo excesivo puede causar toxicidad. Los
nutrimentos que requiere la planta van dependiendo de la etapa fenolégica. Gerson
(1995), sefnala que cuando la planta pasa de una etapa fenoldgica a otra cambia su
actividad metabdlica, lo que provoca cambios en los érganos y requerimientos de

otros nutrimentos.

2.11. Sustrato

Los cultivos sin suelo requieren de ciertas condiciones y medios para llevarse
a cabo y lograr un aumento en la produccion. Uno de los principales factores que
determinan el éxito o fracaso en este sistema es el sustrato o medio de crecimiento
(Cabrera, 1999; Morel et al., 2000; Pastor, 2000). El sustrato adecuado para el
desarrollo de los cultivos, es aquel capaz de retener suficiente agua, aire y
elementos nutritivos en forma disponible para las planta (Bures, 1997). El uso de
sustratos en la agricultura es comun en los cultivos Intensivos, especialmente en los
invernaderos, teniendo como ventajas principales que permite: el control y
monitoreo sobre el riego y la fertilizacion, adelanto en la cosecha, incremento en la

calidad del fruto y reduccion de riegos por enfermedades y plaga (Ansorena, 1994).
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2.11.1. Generalidades del sustrato

La caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos o
medios de crecimiento, es crucial para su uso efectivo y en gran medida condiciona
el potencial productivo de las plantas, pues constituyen el medio en el que se
desarrollaran las raices, las cuales tienen gran influencia en el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Unver et al., 1989; Bures, 1997; Lemaire, 1997). Para el
caso de los sustratos inertes, podemos mencionar la perlita siendo las

caracteristicas siguientes (Mufioz, 2003).

2.11.2. Perlita

La perlita es un material de origen volcanico y tiene la capacidad de absorber
de tres a cuatro veces su peso en agua, carece de capacidad de tampén y de
intercambio cationico; no obstante, es Util para incrementar aireacion, ademas tiene
una estructura rigida y se comercializa en diferentes granulometrias, la perlita con
didmetros de particulas de 0 a 1.5 mm y densidad de 80 a 90 kg m-! es la que se
utiliza en semilleros y también puede ser empleada para tapar la semilla. Por las
caracteristicas mencionadas se utilizara estos materiales como sustrato en la

produccion de las plantulas (Mufioz, 2003).

2.12. Produccion de hortalizas bajo condiciones de invernadero

las técnicas de produccién son muy variables y en los ultimos afios el

desarrollo de estas practicas ha tomado auge al hacerlo bajo condiciones de
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invernaderos con hidroponia (cultivo sin suelo), con el fin de obtener el mayor
rendimiento y calidad en los cultivos, por lo que los paises desarrollados ven en
estas técnicas de produccion una alternativa econOmica para automatizar y
programar su agricultura intensiva, principalmente en aquellos cultivos que se
cotizan en el mercado, como hortalizas, flores y especies de ornatos (Requejo,
2004). Existen antecedentes tanto en algunas zonas de México como en otros
paises de que el uso de plasticos en la agricultura, aplicados en diversas formas
(invernaderos, macrotineles y microtuneles, entre otros) proporcionan condiciones
mas adecuadas para el desarrollo de los cultivos, obteniéndose mayor cantidad y
calidad de productos, asi como adelantar el inicio de cosecha y producir en épocas
no programadas, entre otras ventajas (Rodriguez e Ibarra, 1991). Shany (2004)
comenta que considerando la decision de proteger el cultivo la Unica justificacién
para el desarrollo bajo cobertura es, cuando el beneficio econémico obtenido es
significativamente mayor comparandolo con un cultivo a campo abierto. Asi mismo
Shany (2004) seiala que los factores que definen la necesidad de cultivar bajo
cobertura son:

1. Tipo de cultivo

2. Mejoramiento de calidad de los frutos

3. Necesidad de remplazar el suelo

4. Incremento de los rendimientos.

La produccion en invernaderos permiten un mejor control de clima, dentro de

esta estructura, mejorando las condiciones para el desarrollo de las especies
vegetales, lo cual mejora las condiciones para el desarrollo de las especies

vegetales, lo que se traduce en una mejor adaptacion de cada cultivo y en un
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incremento significativo de su rendimiento (Anton et al., 1996). Hernandez (2006)
comenta que la produccion de hortalizas bajo invernaderos es una de las técnicas
mas modernas que se utilizan actualmente en la produccion agricola, ya que permite
al agricultor el control de la temperatura, la cantidad de luz y aplicar efectivamente
el control quimico y biolégico para proteger el cultivo y asi obtener mayores
rendimientos de los cultivos horticolas. Por otra parte Jaramillo (1999) comenta que
cultivando hortalizas bajo Invernadero es posible producir durante todo el afio,
independientemente de las condiciones climaticas externas, y asi dentro de un
ambiente protegido, las condiciones de produccion favorecen la obtencion de
productos sanos, Similares en forma y tamafio, con madurez uniforme, mas
sabrosos y con excelente presentacion, caracteristica que estimula sensiblemente

el consumo.
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2.12.1. Generalidades de los invernaderos

Un invernadero es una instalacion cubierta y abrigada artificialmente con
material transparente para proteger las plantas de la accién de los fenbmenos
ambientales. Estas instalaciones permiten el control de determinados parametros
productivos, como: temperatura ambiental y del suelo, humedad relativa, COz2, luz
etc. Los invernaderos estan formados por una estructura o armazon ligero (metalico,
madera, hormigdén, etc.) sobre lo cual se asienta una cubierta de material
transparente (polietileno, copolimero, policarbonato, policloruro de vinilo, poliéster,
cristal) y puertas para el servicio de invernadero (Serrano, 2002). La tecnologia
actual de produccion en la agricultura debe cumplir con las expectativas de los
productores en cuanto a productividad y oportunidad de mercado. La produccién
intensiva de cultivo bajo condiciones de invernadero no es la excepcién; se puede
tener control de factores ambientales como la luz y la temperatura y un uso éptimo
de recursos humanos e insumos como el agua fertilizantes y agroquimicos, la
tecnologia en invernaderos es aplicable también para é&reas marginadas
desprovistas de agua y suelo, los invernaderos familiares ofrecen una opcién para
producir la dieta anual de las familias en un afén de suplir los nutrimentos y energia

para el 6ptimo desarrollo de la poblacion de esta area (Sanchez, 2003).

2.12.2. Uso de los invernaderos
Actualmente el uso de los invernaderos se justifica debido a la corriente
mundial de calidad en la que el hombre esta viviendo. Los mercados a nivel mundial

son cada vez mas exigentes en la calidad, inocuidad, presentacion del producto, ya
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gue el cliente final observa las diferencias entre los tipos de productos horticolas
gue se presentan en los mercados con respecto a otros (Abarca, 2007). El desarrollo
de la agricultura bajo invernadero es producto de las condiciones ambientales que
prevalecen en diferentes paises basicamente del hemisferio norte, ya que su
principal limitante para la produccion es el clima. En la actualidad el uso de esta
tecnologia esta disponible para la mayor parte de los esquemas productivos y de
los productos en general del resto del mundo (Sanchez, 2003). Larenas y Barrios
(2004) sefiala que los invernaderos ayudan a la diversificacion productiva, y mejoran
la produccion de hortalizas y flores. Ademas los invernaderos permiten desarrollar
cultivos que necesitan otras condiciones climaticas y evitar los dafios de roedores,
péajaros, lluvias y el vientos. El uso de invernaderos y tuneles cubiertos con plastico
para la produccién forzada y semiforzada de hortalizas proporcionan beneficios
tales como incrementar la produccién, obtener produccion fuera de la cosecha,
ahorrar agua, etc. Esta aplicacion son Uutiles en la produccién de plantas

ornamentales, frutales y otras (Rodriguez e Ibarra, 1991).

2.12.3. Ventajas y desventajas en el uso de invernadero

Segun Serrano (2002) los invernaderos presentan las siguientes ventajas y
desventajas:
Ventajas:
1. Cultivar fuera de época y conseguir mayor precocidad.
2. Realizar cultivos en determinadas zonas climaticas y épocas estacionales

en que no es posible hacerlos al aire libre.



8.

9.

1

Disminuir el tiempo de los ciclos vegetativos de las plantas, permitiendo
obtener mayor nimero de cosecha por afio.

Aumento de produccién.

Obtencion de mejor calidad.

Mejor control de plagas y enfermedades.

Ahorro de aguas de riego.

Menos riegos catastroficos.

Trabajar con mas comodidad y seguridad.

0.Siembra de variedades selectas con rendimientos mixtos.

Por otra parte Abarca (2007) los invernaderos presentan las siguientes

Desventajas:

1.

2.

2.13

Inversion inicial alta.

Desconocimiento de las estructuras mas apropiadas para cada region.
Altos niveles de especializacion y necesidades de capacitacion del
personal.

Altos costos de produccién.

Condiciones Optimas para el rapido ataque de plagas y enfermedades.

Alta dependencia de las condiciones de mercado.

. Antecedentes de la investigacion

36
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La Comarca Lagunera es una region agricola por excelencia la cual favorece
la adaptacioén y el establecimiento de diversos cultivos horticolas entre los cuales el
chile jalapefio es uno de los mas importantes. El programa de hortalizas del Centro
de Investigaciones Forestales y Agropecuarias de la Regiéon Lagunera (CIFAPRL),
inicio sus actividades de 1969, con la finalidad desarrollar tecnologia apropiada para
la explotacion de la diferentes especies horticolas, susceptibles de sembrarse en

area agricola de la Comarca Lagunera (Villegas, 1969).

Uno de los problemas més trascendentes que enfrenta no sélo este cultivo,
sino la agricultura en general, es la capacidad de los suelos para sostener los
cultivos en su méaximo desarrollo debido a la pérdida sostenida de su fertilidad (Ruiz,
1996; Nieto et al., 2002). Una de las recomendaciones que se hace con mayor
énfasis para conservar la fertilidad del suelo, es la aplicacion de abonos organicos
a fin de garantizar la presencia de microorganismos que ayuden en la fijacién de
nutrimentos y posibiliten su absorcién por las plantas (Scullion et al., 1998; Butler et
al., 2007). Actualmente se han hecho un gran nimero de trabajos encaminados a
determinar una dosis de composta Optima para la produccion de hortalizas. El
objetivo general que se persigue en la mayoria de los trabajos, que se han desarro-

llado a lo largo de las ultimas décadas, es obtener una dosis optima.

2.13.1. Antecedentes de la investigacion del chile jalapefio

Mufioz, et al., en 2012 mencionan que as plantas de chile respecto de la
variable altura de planta mostraron diferencias significativas en los tratamientos con

10y 25 t-ha-1 de composta, y el testigo presento una altura de planta igual; mientras
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gue la dosis mas alta (50 t-ha-1) de abono organico mostré un menor crecimiento
en altura hasta de 2.0 a 7.5 cm. Las diferencias en altura de planta con el abono
organico mostraron que es posible producir un cultivo sin necesidad de usar
fertilizantes quimicos. El tratamiento con mayor produccion de frutos correspondio
a una aplicacion de 25 t-ha—1 de composta. Otra investigacion realizado por
Ramirez (2012). Menciona una altura de planta 28.14 el evaluar fertilizacion
organica de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de invernadero
en la Comarca Lagunera, (Rodriguez-Delfin, 2004). Goykovic y Saavedra (2007)
sefalan que el crecimiento y altura de la planta disminuye con el incremento de la

salinidad.

2.13.2. Antecedentes de los abonos organicos

Fortis, et al., 2013 mencionan que los sustratos organicos de estiércol
tratado, se suman a las diversas alternativas para sustituir el empleo de fertilizante

inorganico.

Mufioz, et al., 2012 mencionan los efectos de abono organico (composta)
influyen en el desarrollo fenologico del cultivo de chile debido a los nutrientes que

aportan como el nitrégeno, fosforo, potasio y calcio.

Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica
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La Comarca Lagunera se localiza en la parte central de la zona norte de
México. Se encuentra ubicada entre las coordenadas 25° 32" 40”" Latitud Norte y
103° 26" 30" Longitud Oeste. La altitud de esta region es de 1, 140 msnm. La region
cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las

tres areas agricolas, asi como las areas urbanas.

3.2. Localizacién de experimento

El experimento se establecio en el ciclo primavera verano 2014 en la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro- Unidad Laguna, ubicada en el

Periférico y carretera a Santa Fe km 1.5, Torredn Coahuila México.

La investigacion se desarrolld6 en el invernadero numero tres del
departamento de Horticultura, el cual tiene las siguientes dimensiones: 23 metros
de largo, 9 metros de ancho y 4.75 metros de altura, el invernadero cuenta con un
piso de grava con una cubierta plastica transparente calibre 600 y una malla sombra
de 50%. Para el manejo de una temperatura adecuada en el invernadero se cuenta
con dos extractores, pared humeda y para el control automatico de estos aparatos

se utilizo un termostato.

3.3. Clima
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CNA (2002) define el clima de la Comarca Lagunera de tipo desértico con
escasa humedad atmosférica, precipitacion promedio entre 200 y 300 mm anuales
en la mayor parte de la region, y de 400 y 500 mm en las zonas montafiosas Oeste,
con una evaporacion anual promedio de 2600 mm. La temperatura media anual es
de 20°C; en los meses de Noviembre a Marzo la temperatura media mensual varia
de 13.6 y 9.4 °C. La humedad relativa varia en el afo, en primavera tiene un valor

promedio de 30.1 %, en Otofio de 49.3% finalmente en invierno un 43.1%

3.4. Material genético

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el hibrido de chile jalapefio
SV0045HJ, proporcionado por la empresa Harris Moran. El chile jalapefio es un
hibrido muy precoz (75 dias al trasplante) de tipo fresco, color verde o verde oscuro,

de forma conica alargada. Mide en promedios unos 6 cm de largo y 2.5 cm de ancho.

3.5. Fertilizacién orgénica e inorganica

El té de compost, té de vermicompost y el lixiviado de vermicompost fueron

proporcionados por la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.

3.5.1. Té de compost

El té de compost se obtuvo a partir del siguiente procedimiento:
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a) En un tambo de 200 | se colocaron 100 | de agua y se oxigenaron
durante 12 a 24 horas. En una bolsa de tela o malla de plastico se
coloc6 10 kilos de compost.

b) En una cubeta de 20 | se colocé agua hasta la mitad, se introdujo la
bolsa con los kilos de compost, para lavar y quitar exceso de sales.

c) Se introdujo la bolsa en el tambo de agua procurando que quedara a
la mitad del tambo, se trituraron 40 gramos de dulce de piloncillo y se
agregaron al tambo de agua y agitando de manera constante, se midio
la C.E y se agreg6 agua hasta estabilizarla en la lectura deseada a 2.0
dS/m, se midié el pH y se agreg0 acido citrico hasta estabilizar a un

rango de 5.5 a 6.5. se oxigenaron durante 12 a 24 horas mas.

3.5.2. Té de vermicompost

El té de vermicompost se obtuvo a partir del siguiente procedimiento:

a) En un tambo de 200 | se coloc6 100 | de agua, con una bomba (para
peceras) se oxigeno durante 12 a 24 horas.

b) Se pesaron 10 kg de vermicompost, se cribo para separar
componentes grandes de la misma compost. Posteriormente en una
cubeta de 20 | se puso agua hasta la mitad, se introdujo la bolsa con
la vermicompost de 2 a 3 veces con la finalidad de eliminar las sales

c) Se trituraron 40 g de piloncillo o melaza y se agregé al tambo con agua

oxigenandose, se agito para mezclar y se coloco la bolsa procurando
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gue quedara a la mitad del tambo, se colocé en cada lado de la bolsa
las mangueras de oxigenacion.

d) Se midi6 la conductividad eléctrica y se agrego agua para estabilizarlo
en la lectura deseada a 2.0 dS/m, se midio el pH y se agregod acido
citrico y agitando hasta llegar a un rango de 5.5 a 6.5. se oxigend

nuevamente durante otras 12 a 24 horas y luego se aplico.

3.5.3. Lixiviado de vermicompost

El lixiviado de vermicompost se obtuvo a partir del siguiente procedimiento:

a) En un tambo de 200 | se puso 100 | de agua y se agreg6 39 | de
lixiviado, se agito constantemente y se agreg6 agua hasta estabilizar
la C.E deseada a 2.0 dS/m y se complet6 hasta los 200 | de agua que
es la capacidad de tambo, después se agregd acido citrico hasta

estabilizar el pH a un rango de 5.5 a 6.5.

3.5.4 Preparacion de la solucidon nutritiva de Steiner

Para preparar la solucidn nutritivas se utilizaron fertilizantes comerciales.
Cuadro 3.1. Fertilizantes utilizados en la preparacion de la solucién nutritiva

Steiner.
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Nombre Férmula % del nutriente que aporta
Fosfato de Potasio KH2PO4 52 P20s 34 K20
Nitrato de calcio Ca(NOs)2 155N (14.2NOsy 26 CaO 1.3 NHa)
Nitrato de potasio KNO3 13 NOs 44 K20 0.5 MgO
155
Nitrato de MgNOs 11 NOs MgO
Magnesio
Acido nitrico HNO3 55 % 1.351
Acido sulfarico H2S04 70 % 1.851

1 Densidad de los fertilizantes utilizados para la solucién nutritiva de Steiner

3.6. Germinacion en charolas
El dia 13 de abril del 2014 se colocaron las semillas en charolas de

poliestireno de 200 cavidades para germinacion, utilizar este tipo de charolas es
muy facil y préactico para manejar dentro del invernadero, para el sustrato de
germinacion se utilizé6 peat moss ya que es un sustrato con caracteristicas

deseables para la produccion de plantulas.

A los 13 dias (26/04/2014) germinaron las semillas, las plantulas fueron
regadas con te de compost hasta estar listas para el trasplante, alcanzando un

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

El trasplante se realizo el dia 8 de mayo del 2014, el material utilizado como
contenedor fueron bolsas tipo vivero, color negro, calibre 400 de 19 kg. Los
sustratos utilizados para el llenado de las macetas, fueron arena de rio al 90% y

perlita un 10%.

3.8. Disefio experimental

En el desarrollo del presente trabajo se utilizé un disefio experimental
completamente al azar con cuatro tratamientos de diez repeticiones cada uno, los

cuales fueron etiguetadas adecuadamente para tomar registro.

3.9. Riego

Durante las primeras tres semanas después de la siembra se programaron
dos riegos cada dia, uno por la mafiana aplicando 500 ml y otro en la tarde aplicando
la misma cantidad que el primero, después se incremento el riego a dos litros por

dia, aplicando un litro en la mafiana y otro por la tarde.

La solucion utilizado para el riego fue de acuerdo con los tratamientos
evaluados que consistieron en: solucion nutritiva Steiner, té de compost, té de

vermicompost y lixiviado de vermicompost.

3.10. Deshojado
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Esta practica consiste en la eliminacion de hojas senescentes y hojas sanas
con el objetivo de facilitar la aireacién y mejorar la maduracion homogénea del fruto,
asi mismo las hojas enfermas se deben de sacar inmediatamente del invernadero
para evitar la presencia de fuentes de inoculo, esta practica se hace manualmente

y a diario.

3.11. Tutorado

La labor de tutorado se realiz6 con hilo de polipropileno sujeto de un extremo
a la zona basal de la planta y del otro extremo a un alambre situado a dos metros
de altura por encima de la maceta. A medida que la planta va creciendo se va

sujetando al hilo tutor manualmente enrollandola.

Esta es una actividad de gran importancia ya que el tallo del chile se rompe

con gran facilidad, hecho que se ve acentuado por el peso de los frutos, ademas de

que las plantas en invernadero son mas tiernas y alcanzan mayor altura.

3.12. Control de plagas y enfermedades

3.12.1. Plagas

Las plagas que se presentaron durante el desarrollo fueron las siguientes:

mosquita blanca (Bemicia tabaci), pulgdn verde (Aphis gossypii), minador de la hoja

(Liriomyza trifolii ) y la arafia roja (Tetranychus urticae).
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Para el control de plagas dentro del invernadero se utilizaron los siguientes,

descritos en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Productos quimicos utilizado para el control de plagas en la

determinacion de la produccion de chile jalapefio ()....

Producto Dosis Plagas

Custer 25 C.E. (Diazinon) 20 ml/ 20 | agua Mosquita blanca
Pulgén verde

Minador de la hoja

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

3.12.2. Enfermedades

Durante el desarrollo de la planta de chile jalapefio del hibrido SV0045HJ se
presentaron sintomas de enfermedades como tizén tardio (Phytophthora infestans),
tizon temprano (Alternaria solani) y un posible virus huasteco del chile (PHYVV:
pepper huasteco yellow vein virus). Para el manejo de estas enfermedades se

utilizaron los productos descritos en el cuadro 3.3.
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Cuadro 3.3. Productos usados para el control de enfermedades

Producto Dosis Enfermedades
RIDOMIL GOLD® 480 SL 15 ml/ 20 L agua Tizon tardio
(Mefenoxam) Tizon temprano

Sultron 725 15 ml/ 20 L) agua Virus huasteco del chile
(Azufre)

3.13. Cosecha
Se realizaron dos cosechas, la primera el dia 16 de septiembre del 2014,

para esta fecha los frutos ya tenian entre un 70 a 80 % de maduracion. Y la segunda

cosecha se realizo el 28 de septiembre del mismo afio.

3.14. Variables Evaluadas
3.14.1. Altura de la Planta
La altura de planta se evalué cada semana, utilizando una cinta métrica. Se

media desde la base del tallo hasta el punto de crecimiento.

3.14.2. Rendimiento
Para determinar el rendimiento en g, se considero el peso de fruto por planta

obtenido en cada tratamiento.
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3.14.3. Diametro ecuatorial
Esta variable se midié con ayuda de un vernier, el cual se colocé en la parte

media del fruto, la unidad fue en centimetros.

3.14.4. Longitud de fruto
Para obtener la longitud del fruto se utilizé6 un vernier colocando de polo a

polo para tomar la medida correcta la cual fue en centimetros.

3.14.5. Grosor de la pulpa
Con ayuda de un vernier se determin6 en cm, desde la parte del endocarpio

al pericarpio.

3.14.6. Peso fresco de planta
Para obtener esta variable se seleccionaron al azar 3 repeticiones por

tratamientos, después se tomo el peso de tallo, hoja y raiz con la ayuda de una

balanza de precision digital.

3.14.7. Peso seco de planta
Las plantas seleccionadas se secaron naturalmente durante un periodo de 24

dias para obtener el peso seco de tallo, hoja y raiz en una balanza digital

3.15. Andlisis de resultados
Para el analisis de resultados se utilizé el programa SAS (Statystical Analisis

System) para Windows, version 6.12 institute inc. Desarrollado por Barr y goodnight
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en la Universidad Estatal de California del Norte. Se realizé una comparacién de

medias utilizando la diferencia minima significativa (Tukey) al 5%.

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

En la Figura 1 se presentan los promedios de altura de planta del hibrido SV0045HJ
en los diferentes tratamientos de fertilizacion organica evaluados. El andlisis de
varianza realizado para la variable altura de planta no indic6 diferencias
significativas entre los tratamientos de fertilizacion organica y el testigo (Steiner).
Sin embargo, los datos mencionados anteriormente, indican que la fertilizaciéon
organica puede reemplazar o sustituir o complementar a la fertilizacion quimica, ya

gue sus resultados medidos con la variable altura de planta son similares
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estadisticamente, asi como también se considera viable para el desarrollo del cultivo

de chile jalapefio en invernadero.

35.00
30.00
25.00
20.00

15.00

Altura en (cm)

10.00

5.00

0.00
Testigo Steiner Té de compost Té de vermicompost Llixiviado de
vermicompost

Solucién Nutritiva

Figura 1. Altura de planta (cm) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.2. Rendimiento

En la Figura 2 se presentan los promedios de rendimiento de fruto por planta
del hibrido SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacion organica
evaluados. El andlisis de varianza realizado para la variable rendimiento de fruto
por planta indicod diferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacién
organica y el testigo (Steiner). En la grafica 2 se puede observar que los promedios
de rendimiento por planta de los tratamientos té de compost (64 g), testigo Steiner
(55.33 g) y el té de vermicompost (49.55 g) no fueron estadisticamente diferentes.

Sin embargo el tratamiento con té de compost y el testigo Steiner fueron
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significativamente superiores al tratamiento con lixiviado de vermicompost el cual

obtuvo un valor de 36.22 g.

Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Nazario (2013) al evaluar
soluciones nutritivas organicas en la produccion de chile jalapefio (Capsicum
annuum L.) en invernadero trabajo en el cual el obtuvo una media de 145.40 g.
Mientras que en el presente trabajo se obtuvo el mayor peso de fruto con el
tratamiento té de compost con 64 g aunque esta diferencia se debe al nUmero de

frutos evaluados.

70 a

Rendimiento (g)
N w H (%) (o))
o o o o o

=
o

Testigo Steiner Té de compost Té de vermicompost Lixiviado de
vermicompost

Solucion Nutritiva

1Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa de acuerdo a (Tukey p<0.05). C.V 33.44 %

Figura 2. Peso de fruto (g) resultado de la determinacion de la capacidad productiva

de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas organicas en

invernadero.
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4.3. Diametro ecuatorial de fruto

En la Figura 3 se presentan los promedios de diametro ecuatorial de fruto del
hibrido SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacion organica evaluados.
El andlisis de varianza realizado para la variable diametro ecuatorial de fruto indico
diferencia significativa entre los tratamiento de fertilizacidn organica y el testigo
(Steiner). En la grafica 3 se puede observar que los promedios de diametro
ecuatorial de fruto de los tratamientos testigo Steiner (2.91 cm), té de compost (2.86
cm), y el té de vermicompost (2.8 cm) no fueron estadisticamente diferentes. Sin
embargo el testigo Steiner y el té de compost fue significativamente superiores al

tratamiento con lixiviado de vermicompost el cual obtuvo un valor de 2.56 cm.

El diamétro ecuatorial de fruto obtenido en el presente trabajo es similar al
reportado por Ramirez (2012) quien evaluo la fertilizacion organica de chile jalapefio
(Capsicum annuum L.) bajo condiciones de invernadero en la Comarca Lagunera,
trabajo en el cual obtuvo el uA mayor diametro ecuatorial de 2.6 cm con el
tratamiento (Steiner). Mientras que en el presente trabajo se obtuvo el mayor

diametro ecuatorial con el tratamiento testigo (Steiner) con 2.9 cm.
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1Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa de acuerdo a (Tukey p<0.05). C.V 12.52 %

Figura 3. Diametro ecuatorial de fruto (cm) resultado de la determinacion de la
capacidad productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones

nutritivas organicas en invernadero.

4.4. Longitud de fruto

En la Figura 4 se presentan los promedios de longitud de fruto del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacidn organica evaluados. El
analisis de varianza realizado para la variable longitud de fruto indicé diferencia
significativa entre los tratamientos de fertilizacion organica y el testigo (Steiner). En
la grafica 4 se puede observar que los promedios de longitud de fruto de los
tratamientos té de compost (8.57 cm), testigo Steiner (8.03 cm) y el té de

vermicompost (7.82) no fueron estadisticamente diferentes. Sin embargo el
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tratamiento con té de compost fue significativamente superior al tratamiento con

lixiviado vermicompost el cual obtuvo un valor de 7.25 cm.

Los resultados obtenidos para longitud de fruto, del presente trabajo fueron
superiores a los reportados por Ramirez (2012) al evaluar fertilizacion organica en
chile jalapeiio (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de invernadero en la
Comarca Lagunera, trabajo en el cual obtuvo una mayor longitud de fruto, 7.02 cm,
con el tratamiento té de vermicompost + Algas-Enzimas. Mientras que en el
presente trabajo la mayor longitud de fruto se obtuvo con el tratamiento té de

compost con 8.57 cm.

8.5

7.5

Longitud de fruto (cm)

6.5

Testigo Steiner Té de compost Té de vermicompost Lixiviado de
vermicompost

Solucion Nutritiva

1Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa de acuerdo a (Tukey p<0.05). C.V 13.03 %
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Figura 4.Longitud de fruto (cm) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.5. Grosor de pulpa

En la Figura 5 se presentan los promedios de grosor de pulpa de planta del
hibrido SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacion organica evaluados.
El andlisis de varianza realizado para la variable grosor de pulpa no indico
diferencia significativa entre los tratamiento de fertilizacidbn organica y el testigo
(Steiner). Debido a que para esta variable no se presento diferencia estadistica
entre tratamientos, se plantea que la fertilizacion organica puede ser una forma
viable de reemplazar los fertilizantes quimicos. En la grafica 5 se muestran los

resultados descritos anteriormente.
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Figura 5.Grosor de pulpa (cm) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.7. Peso fresco y seco

4.7.1. Peso fresco de raiz

En la Figura 6 se presentan los promedios de peso fresco de raiz del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacidn organica evaluados. El
analisis de varianza realizado para la variable peso fresco de raiz indic6 diferencia
significativa entre los tratamiento de fertilizacion organica y el testigo (Steiner). En
la grafica 6 se puede observar que los promedios de peso fresco de raiz de los
tratamientos testigo Steiner (17.33 g) y lixiviado de vermicompost (12.66 g) son
estadisticamente similares. Sin embargo el tratamiento testigo Steiner fue
significativamente superior a los tratamiento té de compost y de vermicompost los
cuales obtuvieron un valor de 9.33 g. Estos resultados indican que la fertilizacién
organica puede reemplazar o sustituir a la fertilizacion quimica, ya que sus

resultados medidos con la variable peso fresco de raiz son similares.

Estos resultados difieren a los obtenidos por Garcia (2014) al evaluar los
caracteres agronomicos de chile Jalapefio (Capsicum annuum L.) en Invernadero,
al aplicar mastergrow (fertilizante inorganico foliar), el cual presenta un peso fresco

de raiz de 12.58 g con el tratamiento 4 solucién nutritiva (Steiner). Mientras que en
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el presente trabajo se obtuvo un mejor resultado, 17.33 g, con la solucién nutritiva

(Steiner).

20
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Peso fresco de raiz (g)
=
o

o N B OO 0

Testigo Steiner Té de compost Té de vermicompost Lixiviado de
vermicompost

Solucion Nutritiva

1Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa de acuerdo a (Tukey p<0.05). C.V 25.55 %

Figura 6.Peso fresco de raiz (g) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.7.2. Peso fresco de tallo

En la Figura 7 se presentan los promedios de peso fresco de tallo del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacién organica evaluados. El
analisis de varianza realizado para la variable peso fresco de tallo no mostré
diferencias significativas entre los tratamiento de fertilizacion organica y el testigo

(Steiner), como se se puede observar en la grafica, los promedios de peso fresco
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de tallo fueron el testigo Steiner de 20.66 g, té de vermicompost 17.33 g, té de

compost 14.66 gy lixiviado de vermicompost 14.66 g.
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Figura 7.Peso fresco de tallo (g) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.7.3. Peso fresco de hoja

En la Figura 8 se presentan los promedio de peso fresco de hoja del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacién organica evaluados. El
analisis de varianza realizado para la variable peso fresco de hoja no mostré
diferencias significativas entre los tratamiento de fertilizacién organica y el testigo

(Steiner). En la grafica 8 se puede observar que los promedios de peso fresco de
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hoja de los tratamientos fueron para testigo Steiner (33.33 g), té de compost (30.66
g), té de vermicompost (30 g) y lixiviado de vermicompost (24.66 g) no fueron

estadisticamente diferentes.

35

= = N N w
o (52} o (52} o

Peso fresco de hoja (g)

(%2}

o

Testigo Steiner Té de compost Té de vermicompost Lixiviado de
vermicompost

Solucion Nutritiva

Figura 8.Peso fresco de hoja (g) resultado de la determinacién de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.7.4. Peso seco de raiz

En la Figura 9 se presentan los promedios de peso seco de raiz del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacién organica evaluados. El
analisis de varianza realizado para la variable peso seco de raiz indico diferencias
significativas entre los tratamientos de fertilizacion organicay el testigo (Steiner). En
esta grafica se puede observar que los promedios de peso seco de raiz de los

tratamientos testigo Steiner (2.70 g) y lixiviado de vermicompost (2.0 g) fueron
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similares. Sin embargo el tratamiento testigo Steiner fue significativamente superior

al tratamiento té de vermicompost con 1.23 g y té de compost con 1.16 g.

Los resultados del presnte trabajo fueron superiores a los obtenidos por Rios
(2014) quien evaluod la productividad del cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum
L.) con manejo organico o convencional, trabajo en el cual obtuvo un menor peso
seco de raiz con 0.72 g con el tratamiento organico (lombricomposta). Mientras que
en el presente trabajo el mayor peso seco de raiz se obtuvo con el testigo, solucion

nutritiva Steiner con 2.70 gr.
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lLetras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa de acuerdo a (Tukey p<0.05). C.V 32.77 %
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Figura 9.Peso seco de raiz (g) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.7.5. Peso seco de tallo

En la Figura 10 se presentan los promedios de peso seco de tallo del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacion organica evaluados. El
andlisis de varianza realizado para la variable peso seco de hoja no mostré
diferencias significativas entre los tratamiento de fertilizacién organica y el testigo
(Steiner). En la grafica se puede observar que los promedios de peso seco de hoja
de los tratamientos testigo Steiner (3.83 g), té de vermicompost (3.36 g), té de

compost (2.93 g) y lixiviado de vermicompost (2.63 g).
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Figura 10. Peso seco de tallo (g) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

4.7.6. Peso seco de hoja

En la Figura 11 se presentan los promedios de peso seco de hoja del hibrido
SV0045HJ en los diferentes tratamientos de fertilizacidn organica evaluados. El
analisis de varianza realizado para la variable peso seco de hoja no indico
diferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacion orgénica y el testigo

(Steiner).
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Figura 11.Peso seco de hoja (g) resultado de la determinacion de la capacidad
productiva de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) con soluciones nutritivas

organicas en invernadero.

V CONCLUSIONES

La solucion organica a base de té de compost presentd los mejores
resultados para las variables, rendimiento y longitud de fruto. Mientras que la
solucion de Steiner obtuvo mejores resultados para diametro ecuatorial, peso fresco

y seco de raiz.

En la variable altura de planta se obtuvieron resultados sin diferencia
significativa entre tratamientos, lo cual sugiere que la plantas crecieron de forma

similar.
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Los resultados expuestos anteriormente indican que la fertilizacion organica
puede ser una alternativa viable para la reduccion de costos al prescindir de la
fertilizacion quimica, en particular en este trabajo, el té de compost puede
considerarse una alternativa econdmica viable y amigable con el ambiente en los

sistemas de produccion intensivos debido a su bajo costo.
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VIl APENDICE

Cuadro Al. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta en el cultivo de
chile jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el periodo mayo-
septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.vV G.L S.C C.M F.C Pr>F
Tratamiento 3 260.8750000 86.9583333 2.36 0.0938
Repeticion 9 356.1250000 39.5694444 1.07 0.4128
Error 27 995.375000 36.865741
Total 39 1612.375000
R2 0.38
CV 22.38
Media 27.12

Cuadro A2. Analisis de varianza para la variable rendimiento de fruto por planta en
el cultivo de chile jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el
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periodo mayo-septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F

Tratamiento 3 3671.444444 1223.814815 4.16 0.0165

Repeticion 8 1744.222222 218.027778 0.74 0.6550
Error 24 7057.55556 294.06481

Total 35 12473.22222

R2 0.43

CV 33.44

Media 51.27

Cuadro A3. Analisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial de fruto en el cultivo de
chile jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el periodo mayo-septiembre
(2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.vV G.L S.C CM F.C Pr>F

Tratamiento 3 1.29375000 0.43125000 3.54 0.0209
Repeticion 17 1.03125000 0.06066176 0.50 0.9422

Error 51 6.21375000 0.12183824
Total 71 8.53875000

R2 0.27

CV 12.52

Media 2.78

Cuadro A4. Andlisis de varianza para la variable longitud de fruto en el cultivo de chile



75

jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el periodo mayo-septiembre
(2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F
Tratamiento 3 16.16375000 5.38791667 5.06 0.0038
Repeticion 17 23.04125000 1.35536765 1.27 0.2480
Error 51 54.33375000 1.06536765

Total 71 93.53875000

R2 0.41

CV 13.03

Media 7.92

Cuadro A5. Analisis de varianza para la variable grosor de pulpa en el cultivo de chile
jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el periodo mayo-septiembre
(2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F

Tratamiento 3 0.01444444  0.00481481 0.85 0.4756

Repeticion 17 0.07277778  0.00428105 0.75 0.7362
Error 51 0.29055556 0.00569717

Total correcto 71  0.37777778

R2 0.23

CV 16.56

Media 0.45

Cuadro A6. Analisis de varianza para la variable peso fresco de raiz en el cultivo
de chile jalapefio con fertilizacién organica en invernadero durante el periodo mayo-
septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.
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F.v G.L S.C CM F.C Pr>F
Tratamiento 3 129.0000000 43.0000000 4.45 0.0571
Repeticion 2 24.6666667 12.3333333 1.28 0.3454
Error 6 58.0000000 9.6666667
Total 11 211.6666667
R2 0.72
CV 25.55
Media 12.16

Cuadro A7. Analisis de varianza para la variable peso fresco de tallo en el cultivo de
chile jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el periodo mayo-
septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C C.M FC Pr>F
Tratamiento 3 123.6666667 41.2222222 0.77 0.5493
Repeticion 2 152.6666667 76.3333333 1.43 0.3097
Error 6 319.3333333 53.2222222
Total 11 595.6666667
R2 0.46
C.V 45.12
Media 16.16

Cuadro A8. Andlisis de varianza para la variable peso fresco de hoja en el cultivo de chile
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jalapefio con fertilizacién organica en invernadero durante el periodo mayo-septiembre
(2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F

Tratamiento 3 118.6666667 39.5555556 0.42  0.7465

Repeticion 2 24.6666667 12.3333333 0.13 0.8801
Error 6 567.3333333 94.5555556

Total 11 710.6666667

R2 0.20

CV 32.77

Media 29.66

Cuadro A9. Analisis de varianza para la variable peso seco de raiz en el cultivo de
chile jalapefio con fertilizacion organica en invernadero durante el periodo mayo-
septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F

Tratamiento 3 4.70916667 1.56972222 5.65 0.0351
Repeticion 2 0.04500000 0.02250000 0.08 0.9233

Error 6 1.66833333 0.27805556
Total 11  6.42250000

R2 0.74

CVv 29.70

Media 1.77

Cuadro A10. Andlisis de varianza para la variable peso seco de tallo en el cultivo
de chile jalapefio con fertilizacién organica en invernadero durante el periodo mayo-
septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.
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F.v G.L S.C C.M F.C Pr>F
Tratamiento 3 2.46250000 0.82083333 0.31 0.8189
Repeticion 2 5.38166667 2.69083333 1.01 0.4183
Error 6 15.96500000 2.66083333
Total correcto 11 23.80916667
R2 0.32
CV 51.10
Media 3.19

Cuadro All. Andlisis de varianza para la variable peso seco de hoja en el cultivo
de chile jalapefio con fertilizacién organica en invernadero durante el periodo mayo-
septiembre (2014) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C CM FC Pr>F
Tratamiento 3 13.93666667 4.64555556 2.13 0.1975
Repeticion 2 2.54000000 1.27000000 0.58 0.5870
Error 6 13.07333333 2.17888889

Total 11 29.55000000

R2 0.55

CV 25.67

Media 5.75




