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RESUMEN
Con el fin de determinar la efectividad de substancias himicas de Leonardita, sobre la
produccién y calidad del Chile Jalapefio (Capsicum annuum. L.) bajo condiciones de
invernadero, se sembraron semillas de la variedad “M” en charolas de poliestireno de
200 cavidades. Cuando la plantula tenia dos pares de hojas verdaderas, se trasplanto a
macetas de plastico, con 25 kg del horizonte Ap de un Calcisol y se les adicionaron 4
ml.litro™ de agua de un acido himico de leonardita (AH), mezclado con cuatro dosis de
sulfato ferroso (SF); dos acidos fulvicos (AF): uno solo y otro con nitrato de calcio y un
control (C) que fue una solucién nutritiva completa. Las variables medidas a la planta
fueron: altura (AP), diametro de tallo (DT), cobertura vegetal de follaje (CV) y el
contenido de hierro del tejido vegetal (Fe); mientras que al fruto: longitud (LF),
diametro (DF), peso (PF), nimero (NF) y vitamina C (VC). Se encontr6 que con los AH
y la dosis méas baja del SF, la AP y la CV superaron al control, lo mismo sucedio con el
DT y Fe, al aplicar la dosis alta de SF. Las variables que superaron al control al aplicar
el acido falvico sin calcio, fueron AP, DT y CV baja del SF, en la CV los mismos
compuestos y la dosis alta del SF y en el DT y Fe, con los AH. Se concluye que los
acidos hamicos, mezclados con hierro, provocaron efecto positivo en el contenido de
vitamina C, altura de planta, diametro de tallo, cobertura vegetal y cantidad de hierro en
el tejido vegetal de follaje; mientras que los acidos falvicos solos, la efectuaron en el

didmetro, longitud, peso y numero de frutos.

Palabras clave: Capsicum annuum L., &cidos falvicos.
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INTRODUCCION
Dentro de la gran variedad de tipos de chile que se cultivan en México, el
jalapefio es uno de los de mayor importancia socioeconomica por su amplio consumo,
alta redituabilidad y gran demanda de mano de obra. Anualmente en el pais, se
siembran alrededor de 40 mil hectareas, con un rendimiento medio de 12 toneladas por
hectarea y un volumen de produccion de 600 mil toneladas. De esta se exportan a los
Estados Unidos cerca de 30 mil toneladas (cinco por ciento), principalmente en la

época que comprende de enero a abril.

La produccion de chile jalapefio, en México, se incrementa entre 9.5 y 12 por
ciento anualmente. La produccion bajo condiciones de riego en el afio 2010 fue de
662,116.40 toneladas y de temporal en el mismo afio fue de 50, 478.17 toneladas
(Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera-SIAP. Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesa y Alimentacion-SAGARPA, 2010). Esta hortaliza
representa una fuente importante de empleo, asi como también una entrada de divisas
para el pais. Los principales estados productores de esta hortaliza son: Sinaloa,

Chihuahua, Tamaulipas y Veracruz.

En el norte del pais predominan los suelos de tipo calcisol los cuales poseen un
pH entre 7.8 y 8.7, mas de 30 por ciento de carbonatos de calcio libres, cantidades
inferiores al uno por ciento de materia organica, la fraccion arcilla es dominada por las
illitas y montmorillonitas (FAO/UNESCO, 1994), esto ocasiona la fijacion de cationes
metalicos como el hierro (Fe). Este micronutrimento, es uno de los de mayor
importancia en la nutricion vegetal, ya que interviene en la constitucion quimica de la
molécula de clorofila y forma parte de enzimas y sustancias metabdlicas que intervienen
en la fotosintesis, pero, la falta de éste provoca el problema conocido como clorosis
férrica. En muchas especies la clorosis es intervenal y en las hojas recientemente
formadas se puede observar un patron de fino reticulado, las venas mas verdes
contrastan notablemente contra un fondo verde ligero o amarillento (Mengel y Kirkby,
2001).

En la actualidad, existen distintos productos para corregir las carencias de hierro,
los que se pueden aplicar via foliar o en el riego por goteo, a estos productos se les
conoce como quelatos de hierro; esto es, una molécula organica sintética (DTPA,

EDTA, EDDHA, etc.) que rodea y enlaza por varios puntos a un ion metalico, de



manera que lo protege de cualquier accion desde el exterior, al evitar su hidrolisis y/o
precipitacion (Cadahia et al. 1997), si bien, estos son muy efectivos su costo es elevado,
por lo que se requieren alternativas que sean economica y ecoldgicamente factibles; es

decir amigables con el medio ambiente.

Toda materia organica, sin descomponer, presenta el proceso de humificacion y
como resultado de éste, se forman las substancias himicas (SH): se clasifican en acidos
hamicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas residuales (HR). Los AH y los AF
pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto contenido de grupos
funcionales libres oxigenados. En los primeros dominan los grupos funcionales
oxhidrilos fenolicos (OH) y para los segundos, los grupos carboxilos (-COOH), porque
mas del 80 por ciento de la estructura molecular de dichos acidos, esta formada por los
grupos funcionales mencionados (Schnitzer, 2000).

Dentro de las modalidades de produccion, la utilizacién de substancias organicas
en los programas de fertilizacion, ha dado resultados satisfactorios, debido a esto su uso
se ha incrementado en los sistemas de produccion de agricultura organica, ya que
ademas de presentar un aumento considerable en los rendimientos, parte de la poblacién
preocupada por su salud desea consumir productos de buena calidad, ademas el uso de

productos organicos, también beneficia al medio ambiente.



OBJETIVO

Determinar la efectividad de substancias himicas de leonardita, en la produccion

y calidad del chile jalapefio (Capsicum annuum. L.).

HIPOTESIS

Las substancias humicas de leonardita, tienen efecto positivo en el chile

jalapefio, al aumentar la produccion y calidad.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Chile Jalapefio (Capsicum annuum L.)
Origen
Dentro de las especies cultivadas de chile, el género Capsicum annuum L. es el
mas ampliamente conocido y el de mayor importancia econOmica, ya que su

distribucion es mundial (Pickersgill, 1971).

El género Capsicum es originario de la parte sur de Brasil. ElI centro de
domesticacion de esta especie se encuentra en Centroamérica y México. La mayoria de
las especies de chile actualmente cultivadas se consideran originarias de América
Central (Valadez, 1997). El chile fue introducido a Espafia por Col6n en 1493. Los
portugueses transportaron Capsicum desde Brasil a la India antes de 1885. En China el
cultivo fue reportado a finales del afio 1708 (Grenleaf, 1986). Ahora se le encuentra
cultivado en otras partes del mundo como, Jap6n, Corea del Sur, Corea del Norte,

Indonesia, Pakistan, Hungria, Sri Lanka, Estados Unidos, Uganda y Nigeria.

Importancia

En México, el cultivo del chile ha tenido gran trascendencia social, econémica y
cultural desde épocas prehispanicas, se cultiva desde el nivel del mar en las costas del
Golfo de México y del Pacifico, hasta una altitud de dos mil quinientos metros. El
cultivo del chile representa un importante rubro econémico para el sector agricola de
México, por el alto valor de su produccion y la derrama econdémica que genera en las
regiones donde se produce, principalmente en empleos, insumos, servicios y transporte.
Los frutos son ricos en fibra, vitaminas A y C, se consumen en fresco, procesados en

encurtidos y en escabeche.

México es uno de los paises mas importantes en la produccion de chile,
aportando 712,594.57 toneladas anuales (SIAP-SAGARPA, 2010). Del total de la
produccién nacional, aproximadamente el cinco por ciento se exporta a EE.UU, es
actualmente una de las especies mas importantes que condimenta los alimentos. Para
varios estados del pais es el producto agricola mas importante desde el punto de vista
econdmico, por el alto valor de su produccién y el impacto social que representa, por la
generacion de empleos en el medio rural y la activacion econdmica de otros sectores

como son; transportistas, procesadores, proveedores de recursos y prestadores de
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servicios. En las regiones donde se produce este cultivo, se estima que son necesarios de

200 a 350 jornales por afio para las labores del cultivo y cosecha (Pozo, 2004).

El Hierro en la Nutricion Vegetal

El hierro (Fe) en el suelo se origina de los minerales primarios como biotita,
olivino, goethita, limonita, magnetita y hematina y en minerales secundarios tales como:
sulfuros, sulfatos y carbonatos de Fe. Los suelos de la region Norte de México, cubren
aproximadamente un tercio del pais y se presentan predominantemente en regiones que
reciben menos de 500 mm de precipitacion anual. Se caracterizan por presentar un pH
alto (de 7 a 9) y un contenido significativo de carbonatos libres (Brown y Jolley, 1989).
Para Castellanos et al., (2000), el Fe es el cuarto elemento en la composicién de la
corteza terrestre y representa el cinco por ciento de ésta. La reserva total en el suelo es
del orden de 0.7 a 55 por ciento, sin embargo, el Fe intercambiable va de solo 1 a 1000

mg kg™ y el soluble de < 0.1 a 25 mg kg™

El Fe es el cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre, después del
oxigeno, silice y aluminio. En su gran mayoria se encuentra formando silicatos de ferro-
magnesio, la degradacion de estos materiales en el suelo esta normalmente acompafiado
por una combinacion de hidrolisis y oxidacion debido a la reaccion con el agua y el aire.
La mayor parte del Fe liberado por degradacion, se precipita como oxido e hidroxido y
s6lo una pequefia parte esta incorporado en minerales silicatados secundarios o

complejados por la materia organica del suelo (Schwermann 'y Taylor, 1977).

El Fe en la planta es importante para la formacion de clorofila y proteina, en la
fotosintesis, la respiracion y fijacion de nitrégeno, entre otros. Los metales como el Fe,
Cu y Mn, se pueden encontrar en combinacion con enzimas proteicas y pueden servir
como trasmisores de electrones en una cadena de procesos metabdlicos, gracias a la cual
se oxidan los substratos organicos, ademas el Fe soluble contenido en el suelo,
representa una pequefia parte del total y las formas solubles inorganicas en solucion son:
Fe*®, Fe™ y en menor escala Fe (OH); (André, 1988). Por su parte Jones et al., (1991)
comentan que el Fe existe en el suelo como cationes férrico (Fe*™®) y ferroso (Fe*?). Esta
Gltima es la forma activa que toman las plantas y su disponibilidad es afectada por el
grado de aireacion del suelo. Ademas argumentan que las plantas con suficiente Fe
acidifican la rizosfera cuando se descargan sustancias compuestas de Fe y mejoran su

disponibilidad y extraccién.



Las raices lo toman como Fe* o en la forma de quelato. La absorcién de Fe
inorgénico esta ligada a la capacidad de las raices para reducir el pH y reducir el Fe* a
Fe*? en la rizésfera. Dentro de los procesos fisiologicos, participa en la cadena de
transporte de electrones en la fotosintesis, asi como en el metabolismo de las proteinas.
Como un transportador de electrones, esta involucrado en las reacciones de 6xido-
reduccion y es también un componente de las hemo-proteinas como los citocromos, que
son constituyentes de los sistemas de Oxido-reduccion en los cloroplastos, en las
mitocondrias y también es un componente de la cadena de éxido-reduccion en la

nitrato-reductasa. Otras hemo-enzimas son la catalasa y las per-oxidasas (André, 1988).

En condiciones de deficiencia de Fe, la actividad de ambas enzimas disminuye.
La catalasa juega un papel en la fotorrespiracion y en el ciclo de Calvin. Las
peroxidasas son necesarias en la biosintesis de lignina y suberina (Marschner, 1995).
Jones et al. (1991), reportaron que el Fe es un componente de la proteina ferredoxina y
se requiere para la reduccién de sulfatos y nitratos, en la asimilacion de nitrégeno, en la
produccién de energia (NADP) y funciona como catalizador de un sistema enzimatico
asociado con la formacion de clorofila. En general, la cantidad de Fe requerida por un

cultivo por temporada de crecimiento es de 5 - 10 kg ha™ (Olsen et al., 1981).

En muchas especies la clorosis es intervenal y en las hojas recien formadas se
puede observar un patron de fino reticulado, las venas mas verdes contrastan
notablemente contra un fondo verde ligero o amarillo (Mengel y Kirkby, 2001). Cuando
la deficiencia es ligera, se presenta un color palido en las hojas terminales, despueés se
presenta una clorosis intervenal y cuando la clorosis es grave, las nervaduras principales
y la hoja pueden carecer totalmente de la clorofila. La clorosis de Fe afecta
generalmente muy poco a las plantas de cultivo extensivo. Los cultivos més sensibles
son soya, coliflor, col, remolacha azucarera, espinaca, tomate, sorgo, arroz y en menor
grado trigo y maiz (Loué, 1988). La deficiencia de Fe con frecuencia esta relacionada a
suelos con alto pH, carbonatos de calcio libres, altos contenidos de fosforo y pobre
aireacion (Bennett, 1993). La interaccion entre el Fe y el fosforo (P) es la mas

importante, ya que éste reduce la movilidad de aquél.

Mengel y Kirkby (2001), establecen que la relacion de P/Fe es frecuentemente
alta en las hojas cloréticas en comparacion con el tejido verde, por lo tanto, la

concentracion de Fe total considerada sola, es de poco uso en los estudios de clorosis,
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ya que los niveles de Fe pueden ser incluso mas elevados en los tejidos cloréticos. Para
Marschner (1995), en muchas ocasiones el contenido de Fe en las hojas cloroticas, es
similar o incluso superior al de las hojas verdes, lo que se puede presentar por la
inactivacién de este elemento en la planta, por un alto suministro de P o de distintas
formas de nitrégeno en suelos calizos o por limitaciones que se producen en el

crecimiento vegetal.

La forma para corregir la carencia de Fe, es por medio de aplicaciones al suelo,
via foliar o riego por goteo; de productos que se les conoce como quelatos de Fe
(EDTA, DTPA, HEDTA o EDDHA), sales de Fe, ademas se pueden aplicar acidos
como el fosférico, sulfdrico y nitrico o bien hidréxido de potasio, en el agua de riego
para suelos acidos (Zuang, 1982). Su accién consiste en que una molécula organica
sintética rodea y se enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera que lo protege
de cualquier accién desde el interior, evitando su hidrolisis y precipitacion (Cadahia,
1998).

Las Substancias Humicas
La materia organica (MO) del suelo, es considerada como factor esencial para la
fertilidad del mismo, por su gran cantidad de atributos benéficos. De ella derivan un
grupo de substancias que por sus propiedades han sido objeto de investigaciones y se

encuentran presentes en todos los suelos, sedimentos y aguas (McCarthy et al., 1990).

Las SH se clasifican en AH, AF y huminas residuales, acorde a su solubilidad en
acidos o alcalis y son definidas como una mezcla heterogénea de macromoléculas
organicas, con estructura quimica muy compleja, distinta y mas estable que su forma
original y provienen de la degradacion de residuos de plantas y animales, gracias a la
actividad enzimatica de los microorganismos (Schnitzer, 2000) y por metamorfismo de
residuos organicos, sepultados por arcillas después de millones de afios en deltas de

rios; es decir, generacion de minerales fosiles (Escobar, 2002, comunicacion personal).

El humus esta formado por sustancias dificilmente clasificables, de color oscuro,
alto peso molecular, naturaleza coloidal, muy resistentes al ataque por los

microorganismos del suelo y con propiedades acidas.

Se puede decir que los AH son macromoléculas mas grandes que los AF,

presentan un contenido considerable en carbono y nitrégeno, contrario a los AF que
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presentan un porcentaje alto de oxigeno en sus estructuras. El tener un contenido
superior de oxigeno lleva a que su acidez sea alta, permitiéndole mejor capacidad de
retencion de metales. Mientras que el peso mayor de los AH conlleva a una serie de
propiedades relacionadas con el estado coloidal, muy diferente a los AF que tienen:

elevado poder de intercambio cationico y mayor poder de retencion de agua.

Las SH presentan efectos fisiologicos en la planta. Esto implica que la planta
absorbe dichas substancias. Los AH se desplazan a la parte aérea en menor cantidad que

los AF, siendo estos Gltimos los que la planta absorbe mejor.

Las SH ejercen un efecto favorable sobre la toma y contenido de nutrimentos.
Pueden influir directamente en la toma de micronutrimentos debido a su capacidad de
formar complejos con cationes como hierro, manganeso, zinc, etc., aumentan la
solubilidad del Fe en la disolucién del suelo y mejoran su traslocacion en el interior de

la planta. http://www.cannarias.com/foros/archive/index.php?t-1940.html (2012).

Stevenson (1972), menciona que las SH influyen de forma directa sobre el
crecimiento debido a que contribuyen positivamente en los efectos fisioldgicos y
nutricionales de las plantas, ademas de que le proporcionan nitrégeno, fosforo y azufre

para sus funciones bioldgicas

Pimienta (2004), concluye que las aplicaciones de AH y AF tienen efectos en la
altura de las plantas, diametro de tallos y en la biomasa. Resultados de combinaciones
de las substancias himicas de origen organico con fertilizantes inorganicos, resultan
favorables para mejorar la nutricion que se manifiesta en el crecimiento, desarrollo y

calidad de plantula.

Los Acidos Falvicos

Stevenson (1994), los define como la fraccion soluble a cualquier valor de pH,
tienen menor peso molecular, mayor contenido de oxigeno y menor contenido de Cy N
y menor grado de polimerizacion que los AH (Calace et al., 2000). De igual forma son
la fraccion més acida y con mayor capacidad de intercambio cationico (CIC), debido a
que éstos presentan mayor contenido en grupos carboxilicos e hidroxilicos (Steelink,
1985).


http://www.cannarias.com/foros/archive/index.php?t-1940.html

Los AF contienen una gran cantidad de grupos anionicos COOH y OH, que
permiten: formar complejos estables (quelatos) con gran cantidad de cationes minerales
(Ca™ Mg™ Mn* 2Zn' Fe' ..). Esto permite incrementar la capacidad de
intercambio cationico y contribuye a que los elementos minerales del suelo estén
disponibles para la planta, aumenta la separacion entre las arcillas (debido a las cargas
negativas), favoreciendo la porosidad, aumenta la capacidad de amortiguacion del suelo
y permite inmovilizar los iones toxicos presentes en el suelo. (EDEN &
AGROMETODOS, 2006).

Villalpando (2002), menciona que los resultados de algunos experimentos
indican que los AF tienen efectos ligeramente superiores a los AH en el crecimiento y
desarrollo del tomate, por esta raz6n son importantes las concentraciones de este

material, porque disminuye la respuesta a elevadas concentraciones.

Efectos de los Acidos Fulvicos en la Planta

Una de las principales propiedades que se les atribuyen a los AF y AH, es que
mejoran la estructura del suelo reduciendo la compactacién, incrementa la retencion de
agua, facilitan la absorcion de nutrimentos y reducen las pérdidas por lixiviacion, esto
beneficia a las plantas en condiciones adecuadas de nutricion vegetal. Asimismo los AF
inducen el crecimiento vegetal al aplicarlos al suelo y plantas, ademas permite reducir
las dosis de algunos agroquimicos al elevar la eficiencia de su asimilacion, transporte y

metabolismo (Narro, 1997).

Aza (2001), realizO dos experimentos con tomate, en invernadero, donde
determind el efecto de AF de dos origenes, uno de Leonardita y el otro extraido de
composta, encontré que estos tienen efectos positivos al incrementar el nimero y peso
del fruto, en mas del 25 por ciento respecto al testigo, al que solo se le aplico solucion

nutritiva.

Gutiérrez (2001), concluye que independientemente del origen de los AF, estos
tienen efecto en el crecimiento de plantula de tomate, porque incrementa la longitud de
raiz y tallos; por su parte Frias (2000), realiz6 un experimento en el cultivo de tomate
aplicando AF y no encontro significancia estadistica de su efecto sobre la altura de la
planta, pero numéricamente el mayor resultado se obtuvo con la aplicacion de solucion

nutritiva al 100 por ciento + 0.2 cc de AF.



Los Acidos Humicos

Los AH, son substancias que se encuentran presentes en el humus, se forman
durante la primera fase de humificacion (proceso de la trasformacion de la materia
organica en humus), en la segunda fase se degrada el AH y se forma el AF mediante la
oxidacion quimica y/o enzimatica. Las SH al solubilizarse en lcali y en acido, se
dividen en AH, fulvicos y huminas (Omega Agroindustrial, 1989). Se reporta que los
compuestos humicos son substancias &cidas de color obscuro, aromaticas y contienen C,
H, O, Ny S, son ricos en radicales fendlicos, alcoholes, y grupos ceténicos(C=0). El 55
por ciento del peso del AH, esta formado por estructuras aromaticas, cominmente
sustituidas por COOH Y OH.

Mejoran la estructura del suelo. Las cadenas de carbono orgénico se curvan y
enredan formando reticulos esponjosos de gran estabilidad, permitiendo mejorar la
porosidad y la aireacion del suelo. Ademas incrementan la capacidad de retener agua del
suelo y pueden adherir a su superficie una gran cantidad de agua igual a 6 veces su peso,
mejoran la cohesion entre las particulas del suelo y protegen de la erosion, aumentan la
radiacion interceptada por el suelo, gracias al color oscuro que presentan, regulan la
oxidacion del suelo en momentos de deficiencia de O, facilitando la respiracién en
forma de humatos. (EDEN & AGROMETODOS, 2006).

Los AH estan compuestos por una compleja mezcla de materia organica
parcialmente descompuesta. Estos acidos tienen la habilidad de quelatar positivamente
los iones cargados, como elementos minerales, que son absorbidos por las plantas. Esta
quelatacion natural les da a las plantas tanto vitaminas como minerales y ayuda a

incrementar su biohabilidad protectora (Scott, 1990; citado por Facio, 2001).

Efectos de los Acidos Hiimicos en la Planta

Los AH incrementan la permeabilidad de las membranas, favoreciendo la
asimilacion radical y la aplicacion foliar de nutrimentos. Ayuda en la traslocacion de
macro y microelementos dentro de la planta mejorando su nutricion, acelerando la
fotosintesis e incrementando la clorofila, reflejando un aumento en la produccién. Las

SH actlan directamente en el crecimiento de las plantas (Narro, 1987).

Garcia (1992), expone que los AH presentan ciertos efectos en la planta, el

traslado de nutrimentos desde la raiz hasta la parte aérea y del exterior de las hojas a los
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lugares de acumulacion; son activadores y estabilizadores de algunas enzimas;
favorecen el desarrollo temprano de las plantas, recuperando la tension (estrés) de

trasplante y se obtiene mayor expansion foliar e incremento del sistema radical.

Carlo, (1992), menciona que los AH foliares mejoran la altura de las plantas en
el cultivo del brocoli, por su parte De la Cruz (1992), combin6 AH vy fertilizantes
inorgénicos, incrementando el crecimiento de plantula de melén y Facio (2001), de
tomate; también en pruebas con el humitrén (AH de Leonardita) y fultrén plus, se
incrementaron de un 8.33 por ciento hasta un 15.47 por ciento la altura de la planta de

tomate respecto al testigo (Barenque, 1991).

Kuawatsuka et al., (1978), mencionan que aplicando AH se incrementan las
producciones en los cultivos y se da un mayor desarrollo radical asi como un aumento

en el area foliar.

En un experimento realizado bajo condiciones de invernadero, aplicando
fulvatos de hierro y AH en tomate, Cuevas (2001), concluyd que al aplicarse solo el
fulvato de hierro este se comportd de forma similar a los quelatos comerciales
(Secuestrene 138 y Secuestrene 330) en el control de clorosis férrica. Sin embargo, las
combinaciones de 0.15 g de AH + 3.5 cm® L™ de fulvato de hierro aplicado via suelo o
la aplicacion via foliar de 5 cm® L' de fulvato de hierro, incrementaron
significativamente la produccion de fruta con calidad de exportacion en suelo calcareo y

arena silica, superando a los quelatos comerciales.

Resultados similares obtuvo Mendieta (2001), cuando aplicé 2 cm® L™ de
fulvato de hierro y 3.5 cm® L™ de fulvato de hierro + 2 cm® L™ de AH. La dosis de 2
cm® L™ de fulvato de hierro, produjo una respuesta superior en altura de planta y
didmetro de cobertura, el testigo present6 un didmetro de tallo mayor, la cantidad de

materia seca de rafz y follaje se obtuvo con la dosis de 3.5 cm® L™ de fulvato de hierro.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area Experimental
El trabajo, se realizé en uno de los invernaderos del area experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo, del Campus Sede de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; cuyas
coordenadas geograficas son 25° 23” de Latitud Norte y 101° 00’ de Longitud Oeste, a
la altitud de 1742 msnm.

Caracteristicas del Chile Jalapefio de la Variedad M

La variedad M se caracteriza por ser una variedad de tipo picante, el fruto es
carnoso de forma alargada y alcanza entre los 5 y 7 cm de longitud, el diametro va de 2
a 2.5 cm. El color del fruto es verde que vira a un rojo intenso una vez maduro. La
planta tiene tallos compuestos por ramas que llegan a alcanzar 1.5m de longitud; las
flores son pequefias de color blanco y el fruto se emplea en mercado fresco e
industrializado. El tiempo desde trasplante a madurez es de 70 a 80 dias
aproximadamente, con la fructificacion continua. El rendimiento es de entre 25 y 35
frutos por planta. La temperatura éptima para su germinacion oscila de 15 a 18 °C y

requiere de suelos limo - arenosos con buena fertilidad nativa del suelo.

Caracteristicas de las substancias humicas

Los acidos htimicos (AH), se denominan Organic Field Suelo y poseen: pH =
8.3; Conductividad eléctrica = 5.4 dS.cm; Acidos himicos =14.5 %; Acidos falvicos =
0 % Materia organica = 2.35 %; Nitrogeno total = 0.37 %; Fosforo = 0.19 % y Potasio =
0.78 %.

Los &cidos fulvicos (AF) se denominan Organic Field Planta y tienen: pH = 6.2;
Conductividad eléctrica = 0.2 dS.cm; Acidos htimicos = 0 %; Acidos filvicos = 33.5
%; Materia organica = 1.43 %; Nitrdgeno total = 0.21 %; Fdsforo = 0.18 %; Potasio =
0.86 %.
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Metodologia

El experimento inicio en febrero del 2011 y concluyo en agosto del mismo afio.
En charolas de poliestireno de 200 cavidades, se empled la mezcla de peat moss con
perlita (relacion 1:1 v/v) como sustrato. Semillas de chile jalapefio de la variedad M,
fueron sembradas, para la produccion de plantula. Cuando la plantula presenté un par de
hojas verdaderas (8-10 cm de longitud), bien desarrolladas, se trasplantaron a macetas
de plastico que contenian 250 g del mismo sustrato. Una vez que la plantula alcanzo la
altura de 15 cm se trasplantd en macetas de plastico con 25 kg del horizonte Ap de un
Calcisol (Cuadro 1), colectado en el area experimental denominada “El Bajio” del
Campus Sede de la UAAAN. Dos dias después del trasplante y en dos ocasiones
posteriores; es decir, a los 15 y 30 dias, se aplicaron los tratamientos que se presentan
en el Cuadro 2. La solucion nutritiva empleada como control fue: 0.6 g de nitrato de
calcio (Ca (NO3),), 0.3 g de fosfato monoaménico (MAP), 0.3 g de sulfato de potasio
(K2S04), 0.2 g de sulfato ferroso (FeSO,4) 0.2 g de sulfato de cobre (CuSQ,4) 0.2 g de
sulfato de zinc (ZnS0O,4) 0.1 g de &acido bérico (H3BO3), por litro de agua. Los riegos
aplicados, al inicio fueron cada tercer dia, pero conforme la planta se desarrolld, se

aplicaron diariamente.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas del suelo Calcisol, empleado en el experimento.

Caracteristica Resultado
Textura Franco — arcillosa
Densidad aparente 0.98 g.cm™
Materia orgénica 4.15 %
Carbonatos totales 61.8 %
Extremadamente alto
pH 8.12
Fuertemente alcalino
Salinidad 1.67 dS/m™
(CE — extracto)
Capacidad de intercambio cationico 19.9 meq/100 g de suelo

13




Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos adicionados al cultivo de chile jalapefio,

variedad M.
NUmero Tratamiento Dosis
1 AH + SF1 4ml+1045¢
2 AH + SF2 4ml+247¢g
3 AH + SF3 4ml+04g
4 AH + SF4 4ml+02¢g
5 AH +0 4 ml
6 AF + NCa 4ml+27.70¢
7 AF+0 4 ml
8 Control Solucion Nutritiva

* AHSF = 4cidos himicos mas sulfato ferroso (SF)

AFNCa = 4cidos fulvicos mas nitrato de calcio (NCa).

El trabajo se establecié de acuerdo a un Disefio Experimental de Bloques al
Azar, con ocho tratamientos y seis repeticiones. Las variables evaluadas al fruto fueron:
namero (NF), peso (PF), longitud (LF), diametro ecuatorial (DE), Vitamina C (VC);
mientras que a la planta: cobertura vegetal (CV), altura (AP), diametro de tallo (DT) y
el contenido de hierro del tejido vegetal de follaje (Fe), este ultimo utilizando el
Espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica, el modelo varia. A los datos generados por la
medicion de estas variables, se les efectuo el analisis estadistico, el que consistio en el
andlisis de varianza (ANVA) y la comparacion de medias, mediante Tukey (P < 0.05);
es decir, al 95 por ciento de confianza). Para esto se emple6 el Paquete Estadistico

MINITAB, version 15 en espafiol para computador.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer corte, para el DE, los tratamientos realizaron efecto significativo
(Cuadro 3). El efecto superior se presentd al adicionar 4 ml.litro™ de agua de 4cidos
fulvicos solos, porque sobrepasd al control en 5.82 por ciento. Aqui, conforme
disminuyd la adicion de sulfato ferroso, los valores de la variable también descendieron;
pero, con la aplicacion de los acidos fulvicos solos mas nitrato de calcio, aumentaron.

En la variable DE, los tratamientos registraron efecto significativo (Cuadro 3).
El efecto superior se presento al adicionar 4 ml de &cidos falvicos solos, sobrepasé a los
4 ml de acidos himicos solos, por 0.35 cm; ademas aventajo al control por 0.16 cm, en
esta se observa también que el control se adelanté a la dosis de acidos himicos mas 0.4
g de sulfato ferroso por 0.45 cm. Mientras que al adicionar 4 ml de acidos humicos mas
10.45 g de sulfato ferroso, se obtiene una diferencia de 0.36 cm comparado con la
aplicacion de 4 ml de &cidos humicos mas 0.4 g de sulfato ferroso. Al agregar 4 ml de
acidos fulvicos solos, se super6 a los acidos falvicos mas nitrato de calcio, dando como
resultado la obtencién de un fruto con diametro mas grande, lo cual es muy bueno, ya
que esta variedad se emplea en la industria de enlatados.

La mayor LF, se presento con la aplicacion de &cidos fulvicos solos a razon de 4
ml.litro™! de agua, ya que se adelanté al control en 3.81 por ciento. El control sobrepasé
en 77 por ciento a la adicién de 4 ml.litro™ de agua de acidos hiimicos més 0.4 g.litro™
de agua del sulfato ferroso; aqui los tratamientos no registraron efecto significativo
(Cuadro 3).

Cuando a la LF, se le adicion6 4 ml de &cidos himicos mas 0.2 g de sulfato
ferroso, superé a las dosis de acidos himicos mas sulfato ferroso y a los acidos humicos
solos. EI mayor valor para la variable, se presentd al aplicar 4 ml de &cidos fulvicos
solos, aventajé a la aplicacion de acidos hiumicos solos por 1.1 cm, y al control por 0.2
cm; ademas el control supero a las dosis de acidos humicos con sulfato ferroso por 1.1
cm; aqui los tratamientos no registraron efecto significativo (Cuadro 3).

De acuerdo al andlisis de varianza, los tratamientos y repeticiones realizaron
efecto significativo en el PF (Cuadro 3). Al aplicar 4 ml.litro? de agua de &cidos
fulvicos solos, se incremento el valor de esta variable, sobrepasé en 221.68 por ciento al

control. Al afiadir 4 ml.litro™ de &cidos himicos y 2.47 g.litro™ de sulfato ferroso,
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aumento el valor de la variable en 87.53 por ciento al control. Los valores de las dosis
de los &cidos humicos, superaron al control.

En el PF, los tratamientos y repeticiones realizaron efecto significativo (Cuadro
3). La adicion de 4 ml de acidos humicos solos, sobrepaso a las dosis de acidos hiimicos
mas sulfato ferroso y al control por 44.6 g; sin embargo, al agregar 4 ml de &cidos
fulvicos solos, se consiguid el mayor valor para el PF, superé a la dosis de acidos
fulvicos mas nitrato de calcio por 99.3 g, al control por 89.2 g, a los acidos humicos
solos y a las dosis de estos con sulfato ferroso.

Respecto al NF, el analisis de varianza indica que hay efecto significativo
(Cuadro 3). Al agregar 4 ml de acidos fulvicos solos, se presento el valor superior de
esta variable al adelantarse al control en 218.91 por ciento, los acidos fulvicos solos
también superaron a los valores de los &cidos humicos. Asimismo, la adicion de 4
ml.litro™ de agua de &cidos himicos solos, aventajé al control en 110.81 por ciento.

Los tratamientos y repeticiones produjeron efecto significativo en el NF (Cuadro
3). La dosis de 4 ml de acidos humicos solos, se adelant6 a las dosis con sulfato ferroso,
ademas sobrepasé al control por seis frutos, por su parte con la adicion de los acidos
fulvicos solos, se consiguio el mayor nimero de frutos, esta dosis aventajo a la dosis de
acidos fulvicos mas nitrato de calcio por nueve frutos, al control por ocho frutos, a los

acidos humicos solos y a las dosis con sulfato ferroso.

Cuadro 3. Valores medios de algunas variables medidas al fruto de chile jalapefio con la
adicion de substancias himicas de Leonardita, en el primer corte.

Tratamientos DE LF PF NF
(cm) (cm) (¢))
AHSF1 1.97% 452 47.77° 4°
AHSF2 1.74% 3.9 93.51% 6.83°
AHSF3 1.61° 3.832 78.43% 6.5
AHSF4 1.78% 4.822 80.64% 6.33°
AH 1.82% 4,032 99.92% 7.83°
AFNCa 2.01% 5.12 45.31° 3
AF 2.18° 5.172 144.61° 11.832
Control 2.06% 4,982 55.32° 3.67°
ANVA
F 2.58 1.71 2.08 2.19
P 0.029* 0.138NS 0.072* 0.059*
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En el segundo corte, cuando se adicion6 4 ml.litro™ de agua de &cidos fllvicos y
27.7 g.litro™ de agua del nitrato de se obtuvo el mayor DE, porque superd en 4.71 por
ciento al control. Aqui hay efecto significativo de los tratamientos (Cuadro 4).

Al aplicar 4 ml de acidos hiumicos mas 0.4 g de sulfato ferroso, se incremento el
valor de el DE, sobrepasé a las dosis de acidos himicos solos, a las dosis de acidos
hamicos mas sulfato ferroso, al control, a los &cidos fulvicos solos y a la dosis de acidos
fulvicos mas nitrato de calcio, la superé por 0.35 cm. Por su parte los acidos fulvicos
solos, aventajaron a los acidos humicos solos, a las dosis de acidos himicos mas 10.45
g, 2.45 g y 0.2 g de sulfato ferroso, a la adicion de &cidos falvicos mas 27.7 g de nitrato
de calcio por 0.28 cm y al control. Aqui hay efecto significativo de los tratamientos
(Cuadro 4).

La LF, se increment6 al adicionar 4 ml de acidos fulvicos solos, porque superd
al control en 13.45 por ciento. El control sobrepaso a la adicion de 4 ml de acidos
himicos mas 0.4 g de sulfato ferroso en 77.55 por ciento; aqui hay efecto significativo
de los tratamientos (Cuadro 4).

En la LF, al afadir 4 ml de acidos humicos méas 2,47 g de sulfato ferroso, se
adelanto a las dosis de &cidos humicos mas sulfato ferroso, a los acidos humicos solos.
El valor mas elevado para esta variable fue al adicionar 4 ml de acidos fulvicos solos,
aventajo a todas las dosis, a la dosis de 4 ml de &cidos himicos con 0.4 g de sulfato
ferroso por 1.7 cm. Los tratamientos realizaron efecto significativo (Cuadro 4).

Al aplicar acidos fulvicos solos a razén de 4 ml.litro™ el PF, aventajo 183 por
ciento al control. El efecto de los tratamientos fue altamente significativo (Cuadro 4);
ademas, al agregar, la dosis de 4 ml.litro™ de agua de 4cidos htimicos y 0.4 g.litro™ de
agua de sulfato ferroso se adelant6 146.63 por ciento al control. Conforme disminuyé la
cantidad de sulfato ferroso, se incremento el valor de la variable.

Al adicionar 4 ml de acidos humicos mas 0.4 g de sulfato ferroso, el valor
sobrepasé por 51.8 g a la dosis de 4 ml de &cidos hiumicos con 0.2 g de sulfato ferroso,
ademas super0d al control por 54.4 g. El valor superior para el PF, se manifesto al
agregar 4 ml de acidos fulvicos solos, se adelanté a la dosis de acidos fulvicos mas 27.7
g de nitrato de calcio por 63.3 g, a la dosis de acidos humicos solos por 45 gy al control
por 67.8 g. De acuerdo al andlisis de varianza, los tratamientos son altamente
significativos (Cuadro 4).

En el NF, los tratamientos realizaron efecto altamente significativo (Cuadro 4).

Cuando se aplicé 4 ml.litro™ de agua de acidos himicos y 0.4 g.litro™ de agua de sulfato
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ferroso, el valor de la variable se increment6 superando al control en 209 por ciento,
adelantdndose también a las dosis de acidos humicos solos y con sulfato ferroso; sin
embargo los &cidos fulvicos solos, aventajaron a los acidos humicos solos. Ademas al
afiadir acidos fulvicos sobrepasé en 196.96 por ciento al control. Los valores de la
variable aumentaron cuando decrecio la cantidad de sulfato ferroso

Los tratamientos presentaron diferencia significativa (Cuadro 4) en el NF,
cuando se aplicé 4 ml de acidos humicos mas 0.2 g de sulfato ferroso, el valor de la
variable aventajo, a las dosis de acidos himicos solos y con sulfato ferroso, a los 4 ml
de acidos fulvicos solos y por seis frutos a la dosis de estos con nitrato de calcio, al

control lo sobrepasé por siete frutos.

Cuadro 4. Valores medios de algunas variables medidas al fruto de chile jalapefio con la
adicion de substancias humicas de Leonardita, en el segundo corte.

Tratamientos DE LF PF NF
(cm) (cm) (¢))
AHSF1 1.85% 4.65% 41.7% 4.5%
AHSF2 1.77% 4.72% 48.99% 5.67%
AHSF3 2.072 3.75° 91.53% 10.17%
AHSF4 1.85% 3.85% 39.64%® 4.17%°
AH 1.79%® 4.62% 60.04% 6.5%°
AFNCa 1.72° 4.08% 35.7° 4°
AF 28 5.482 105.042 0.832
Control 1.91%° 4.83% 37.16° 3.33°
ANVA
F 3.04 257 3.29 2.86
P 0.013* 0.03* 0.009** 0.018*

En el tercer corte, en el DE, los tratamientos no realizaron efecto significativo (Cuadro
5); sin embargo, la adicion de 4 ml.litro™ de agua de &cidos falvicos mas 27.70 g.litro™
de agua de nitrato de calcio, superd al control en 10.1 por ciento, ademas en el cuadro se
observa que, a mayor cantidad de sulfato ferroso mezclado con acidos hdmicos, los
valores del diametro permanecieron constantes, a menor cantidad, los valores
descendieron en esta colecta de fruto.

En el DE, los tratamientos no realizaron efecto significativo (Cuadro 5); sin
embargo se puede observar que, al afiadir 4 ml de acidos hiimicos mas 2.45 g de sulfato

ferroso se incremento el valor de esta variable sobre las dosis de &cidos humicos solos y
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con sulfato ferroso. El valor superior se presentd con la adicion de 4 ml de &cidos
fulvicos mas 27.7 g de nitrato de calcio aventajo, a todas las dosis.

En la LF, los tratamientos realizaron efecto significativo (Cuadro 5). Al afiadir 4
ml.litro™! de agua de 4cidos fulvicos solos, se obtuvo el mayor valor de la variable,
super6 en 27.56 por ciento al control. Con la adicion de 4 ml.litro™ de 4cidos himicos y
10.45 g.litro™ de agua de sulfato ferroso el valor de la variable aventajo en 6.83 por
ciento sobre el control; los acidos fulvicos solos, sobrepasaron a la adicion de 4 ml.litro”
! de agua de 4acidos htimicos y 10.45 g por litro de agua de sulfato ferroso en 21.18 por
ciento, conforme descendié la cantidad de sulfato ferroso, también disminuy6 la
longitud, excepto en la dosis de 0.2 g.litro™ de sulfato ferroso.

Para la LF, los tratamientos realizaron efecto significativo (Cuadro 5). En el
cuadro se aprecia que el valor de la variable descendio, conforme la cantidad de sulfato
ferroso disminuy0. El valor mas grande para esta variable fue con la adicion de 4 ml de
acidos fulvicos solos, super6 a la mezcla de acidos fulvicos mas nitrato de calcio por 1.6
cm, al control por 1.2 cm, a los &cidos himicos solos por 2.2 cmy a las dosis de acidos
himicos mas sulfato ferroso.

Cuando se afiadio 4 ml de &cidos fulvicos solos, sobrepaso al control en 162 por
ciento. Aqui la aplicacion de 4 ml.litro™ de agua de &cidos himicos mas 0.4 g.litro™ de
agua de sulfato ferroso, adelantd al control en 94.63 por ciento. Los acidos fulvicos
solos aventajaron a los &cidos humicos mas sulfato ferroso. El efecto de los tratamientos
y repeticiones es altamente significativo (Cuadro 5); ademas al descender la cantidad de
sulfato ferroso, aumento el PF.

Para el PF, el analisis de varianza indica efecto altamente significativo (Cuadro
5). Al adicionar 4 ml de &cidos humicos con 0.4 g de sulfato ferroso, se adelanté por
45.5 g, a la dosis con 10.45 g de sulfato ferroso, a los acidos himicos solos por 18.6 g,
ademas sobrepasé al control por 63.5 g y a la dosis de &cidos fulvicos mas nitrato de
calcio por 80 g; sin embargo, el valor mayor para esta variables se present6é cuando se
adicion6 4 ml de acidos fulvicos solos, esta dosis aventajo a los acidos humicos solos
por 60.4 g, a la dosis de acidos hiumicos mas 10.45 g de sulfato ferroso por 87.3 g, al
control por 105.3 g y a la dosis de acidos fulvicos mas nitrato de calcio por 122.1 g.

El andlisis de varianza del NF, revela efecto significativo (Cuadro 5). Cuando se
agregd 4 ml.litros™ de agua de 4cidos fllvicos solos, el valor de esta variable fue 204.25
por ciento sobre el control, superé a los acidos humicos solos; sin embargo aventajo al

control; ademas la dosis de 4 ml.litro™ de agua de &cidos himicos mas 0.4 g.litro™ de
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agua de sulfato ferroso sobresalié al control en 148.93 por ciento, también se adelanto a
todas las dosis de acidos humicos. Conforme disminuyd la dosis de sulfato ferroso y
acidos humicos, el valor de esta variable aumento.

De acuerdo al analisis de varianza del NF, revela efecto significativo (Cuadro 5).
Cuando se agregd 4 ml de acidos himicos mas 0.4 g de sulfato ferroso, el valor de la
variable fue de cuatro frutos sobre la dosis, con 10.45 g de sulfato ferroso, ademas
adelanto al control y a la dosis de acidos fulvicos mas nitrato de calcio por siete frutos.
Al adicionar 4 ml de &cidos fulvicos solos, se consiguié el mayor valor para esta
variable, superd a la dosis de &cidos falvicos mas nitrato de calcio por 10 frutos, al
control por nueve frutos, a los &cidos humicos solos por seis frutos y a las dosis de

acidos humicos mas sulfato ferroso.

Cuadro 5. Valores medios de algunas variables medidas al fruto de chile jalapefio con la
adicion de substancias himicas de Leonardita, en el tercer corte.

Tratamientos DE LF PF NF
(cm) (cm) 9
AHSF1 22 5P 72.98 7%
AHSF2 2.042 4.72% 90.922 8.67%°
AHSF3 1.992 4.22° 116.022 11.67%®
AHSF4 1.852 4.32% 92.92 9.17%
AH 1.772 3.73° 862 8.17%
AFNCa 2.182 4.4%® 43.872 45"
AF 2.052 5.972 156.222 14.332
Control 1.082 4.68% 59.62 4.67°
ANVA
F 0.7 3 2.09 2.5
P 0.675NS 0.015* 0.07* 0.033*

En el cuarto corte, en el DE, los tratamientos registraron efecto altamente
significativo (Cuadro 6). El diametro mayor se present6 con el control, super6 en 83.94
por ciento a la adicién de 4 ml.litro™ de 4cidos hiimicos y 0.4 g.litro™ de sulfato ferroso;
Sin embargo la adicién de &cidos fulvicos solos descendio ligeramente respecto al
control.

Los tratamientos registraron efecto altamente significativo (Cuadro 6). En el DE,
al aplicar 4 ml de acidos humicos solos, el diametro se incrementd sobre las dosis con
sulfato ferroso; sin embargo el mayor valor de la variable se obtuvo con el control,

aventajo a los acidos falvicos solos, a los acidos falvicos mas nitrato de calcio, también
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a los 4 ml de acidos humicos solos, a la adicion de 4 ml de &cidos humicos mas 0.4 g de
sulfato ferroso la superd por 0.35 cm. En esta variable, el control y los &cidos fulvicos
solos, se manifestaron de forma similar al obtener los valores mayores, al igual que las
dosis de acidos humicos mas 0.4 g y 0.2 g de sulfato ferroso siendo estos dos ultimos
donde el valor del didametro disminuyd, el comportamiento de las demas dosis fue
constante.

Al aplicar 4 ml.litro™ de acidos htimicos solos, el valor de la LF se incrementd,
adelantandose 19.56 por ciento al control. Asimismo la aplicacién de 4 ml.litro™ de
acidos fulvicos solos, superdé en 10.86 por ciento al control. Los tratamientos se
comportaron de forma variable dado que los mismos registraron efecto significativo alto
(Cuadro 6).

El mayor valor para la LF, se presento al aplicar 4 ml de acidos humicos solos,
sobrepaso a las dosis de acidos humicos mas sulfato ferroso, adelantdndose por 1.6 cm a
la dosis con 0.4 g de sulfato ferroso. Asimismo super6 a los acidos fulvicos solos, a la
dosis mas nitrato de calcio y al control. Los tratamientos se comportaron de forma
variable dado que el anélisis de varianza indica efecto altamente significativo (Cuadro
6).

En el PF, los tratamientos registraron efecto altamente significativo (Cuadro 6).
Al aplicar 4 ml.litro™ de agua de 4cidos fulvicos, el valor de la variable aventaj6 20.9
por ciento al control; ademas el valor de la variable descendio al disminuir la cantidad
de sulfato ferroso. El control se adelanté 23.92 por ciento a la dosis de 4 ml.litro™ de
acidos htimicos solos.

Los tratamientos registraron efecto altamente significativo (Cuadro 6), en el PF
Al aplicar 4 ml de &cidos humicos méas 10.45 g de sulfato ferroso, el valor de la variable
fue superior a las dosis de acidos himicos mas sulfato ferroso, se adelant6 a los acidos
hamicos solos por 66.2 g; ademas conforme la cantidad de sulfato ferroso descendio,
también disminuyo el valor de la variable. El valor mayor en el PF se manifestd al
adicionar 4 ml de acidos fulvicos solos, por que aventajé a la dosis de acidos fulvicos
mas nitrato de calcio por 131.5 g, a la mezcla de 4 ml de acidos hiimicos mas 0.2 g de
sulfato ferroso por 140 g, a los acidos humicos solos por 144.3 g y al control por 31 g.
El control se adelanté a los acidos humicos solos, por 113.2 g, también a las dosis con
0.4 g y 0.2 g de sulfato ferroso y a la dosis de acidos fulvicos mas nitrato de calcio.

De acuerdo con el andlisis de varianza, el NF, present6 diferencias altamente

significativas por efecto de los tratamientos (Cuadro 6). El valor més alto de la variable
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fue al aplicar 4 ml.litro™ de agua de &cidos filvicos, porque superé al control en 28.23
por ciento. El control aventajé en 22.35 por ciento a la mezcla de 4 ml.litro™ de agua de
4cidos himicos y 0.2 g.litro™ de agua del sulfato ferroso. Aqui los acidos filvicos
superaron a los acidos himicos solos y con sulfato ferroso.

El andlisis de varianza indica diferencias altamente significativas por efecto de
los tratamientos, en el NF (Cuadro 6). Al afiadir 4 ml de acidos himicos mas 10.45 g de
sulfato ferroso, el valor de la variable, se incremento, sobre la dosis de 0.2 g de sulfato
ferroso por siete frutos, el valor de la variable descendié conforme la cantidad de sulfato
ferroso decrecio, se adelant6 a los acidos himicos solos por cuatro frutos. Por otra parte,
al adicionar 4 ml de &cidos falvicos solos se presenté el valor mayor para el NF, superd
por 15 frutos a la dosis de acidos falvicos mas nitrato de calcio, aventajé a la dosis de 4
ml de acidos humicos mas 0.2 g de sulfato ferroso por 18 frutos, a los &cidos himicos

solos por 17 frutos y al control por cuatro frutos.

Cuadro 6. Valores medios de algunas variables medidas al fruto de chile jalapefio con la
adicion de substancias humicas de Leonardita, en el cuarto corte.

Tratamientos DE LF PF NF
(cm) (cm) (9)
AHSF1 1.98% 4.85%¢ 101.8%° 10.83%°
AHSF2 1.99% 4.42° 80.98™ 10°20°
AHSF3 1.83° 3.88¢ 54.1° 5.67°
AHSF4 1.85° 4.18% 39.87¢ 3.83¢
AH 2.01%° 5.528 35.61° 45
AFNCa 1.99%° 4520 48.33° 6.17°
AF 2.172 5.1% 179.87° 21.83°
Control 2.182 4,58 148.8%° 17%°
ANVA
F 3.98 6.82 7.3 5.58
P 0.003** 0.000** 0.000** 0.000**

Para la VC, los tratamientos no causaron efecto significativo (Cuadro 7). El

valor mas alto, para esta variable se presento, al afiadir 4 ml.litro™ de 4cidos humicos
mas 0.2 g.litro™ de agua de sulfato ferroso, sobrepasé en 10.96 por ciento al control.
Los acidos fulvicos permanecieron constantes (Figural).

En la VC, los tratamientos no registraron efecto significativo (Cuadro 7); Sin
embargo con la aplicacion de 4 ml de acidos himicos mas 0.2 g de sulfato ferroso, se

present6 el mayor valor para esta variable, sobrepasé por 1408 mg.kg™ a la dosis de

22



acidos hamicos con 0.4 g; ademas, aventajo a la adicion de acidos humicos solos por
1122 mg.kg™?, también a los é&cidos falvicos solos por 1110.4 mg.kg™ y al control por
224.4 mg.kg™, aqui los 4cidos himicos solos, superaron ligeramente a los acidos
fulvicos solos y a la dosis de acidos fulvicos mas nitrato de calcio, por su parte las dosis
de acidos fulvicos permanecieron constantes, el control se adelant6 a todas las dosis con

excepcion de la dosis de &cidos humicos mas 0.2 g de sulfato de ferroso (Figura 1).

Cuadro 7. Andlisis de varianza de la vitamina C del fruto de chile jalapefio, al adicionar
substancias humicas de Leonardita.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 7 3637030.0 519575.7 0.52 0.797NS
Repeticiones 1 954138.0 954138.0 0.95 0.636NS

Error 7 7010562.0 1001508.9

Total 15 11601730.0
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Figura 1. Vitamina C del fruto de chile jalapefio, con la adicion de substancias humicas
de Leonardita.

Los tratamientos y repeticiones, causaron efecto significativo (Cuadro 8). En la
AP, al aumentar la cantidad de sulfato ferroso, mezclado con los acidos hamicos, los
valores de esta variable disminuyeron; pero, con la adicion de los acidos fulvicos

permanecieron constantes. De manera particular, se puede decir que al aplicar los 4
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ml.litro™® de agua de los &cidos himicos y 0.4 g.litro™ de agua del sulfato ferroso, el

valor de la altura de la planta supero al del control en 53 por ciento (Figura 2).

En la AP, los tratamientos y repeticiones, realizaron efecto significativo (Cuadro

8) de manera particular, se puede decir que al aplicar los 4 ml de los acidos himicos y

0.4 g del sulfato ferroso, el valor de la variable supero a la dosis de acidos humicos mas

0.2 g de sulfato ferroso por 18.3 cm, a los acidos himicos solos por 23.8 cm y al control

por 31.5 cm. Las dosis de acidos fulvicos, aventajaron ligeramente a los acidos himicos

solos y al control por 8.2 cm (Figura 2).

Cuadro 8. Analisis de varianza de la altura de planta del chile jalapefio, al adicionar
substancias hiimicas de Leonardita.

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 7 4533.0 647.6 3.12 0.012*
Repeticiones 5 2620.5 524.1 2.52 0.047*

Error 35 7266.9 207.6

Total 47 14420.4
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Figura 2. Altura de la planta de chile jalapefio, con la adicién de substancias humicas de

Leonardita.
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En la CV, al afiadir 4 ml.litro™ de 4cidos himicos mas 0.45 g.litro™ de agua de
sulfato ferroso, el valor aument6 en 22.67 por ciento sobre el control; mientras que, los
acidos fulvicos solos también aventajaron en 18.48 por ciento al control (Figura 3). Los
tratamientos no realizaron efecto significativo (Cuadro 9).

Respecto a la CV, al afiadir 4 ml de acidos himicos mas 10.45 g del sulfato
ferroso, se obtuvo el valor mayor de esta variable, al superar por 449.3 cm? a la dosis de
4 ml de &cidos humicos mas 0.2 g de sulfato ferroso, a los acidos humicos solos por
190.9 cm?, también aventajé a la adicién de 4 ml de 4cidos falvicos por 94.9 cm? y al
control por 513.8 cm?. Al agregar 4 ml de 4cidos falvicos solos, se adelanté a la dosis
de &cidos falvicos mas nitrato de calcio y al control, lo superé por 418.9 cm? (Figura 3).

Los tratamientos no indican efecto significativo (Cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisis de varianza de la cobertura vegetal de la planta del chile jalapefio, al
adicionar substancias himicas de Leonardita.

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 7 1321056.0 188722.3 0.31 0.945NS
Repeticiones 5 7439872.0 1487974.4 2.43 0.054*

Error 35 21462272.0 | 613207.7

Total 47 30223200.0

3000 +
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Figura 3. Cobertura vegetal de la planta de chile jalapefio, con la adicion de substancias
hdmicas de Leonardita.
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En el DT), los tratamientos no actuaron de forma significativa (Cuadro 10). En
esta variable, el mayor valor fue al aplicar la dosis de &cidos himicos mas 2.47 g.litro™
de agua de sulfato ferroso, porque aventajo en 42.86 por ciento al control (Figura 4),
con la adicion de acidos fulvicos mas nitrato de calcio, también se superd en 32.33 por
ciento al control.

De acuerdo al analisis de varianza, los tratamientos y las repeticiones no
manifestaron efecto significativo (Cuadro 10), para el DT; sin embargo, al adicionar 4
ml de acidos himicos mas 2.47 g de sulfato ferroso, se obtuvo el mayor valor para esta
variable, aventajé a las dosis de acidos humicos mas sulfato ferroso, a los acidos
hamicos por 0.54 c¢cm, también superd a la dosis de 4 ml de acidos fulvicos solos por
0.33 cm y al control por 0.58 cm. Por su parte al agregar los acidos fulvicos mas nitrato
de calcio, sobrepaso a los acidos falvicos solos por 0.19 cm y al control por 0.43 cm
(Figura 4).

Cuadro 10. Anélisis de varianza del diametro del tallo de la planta de chile jalapefio, al
adicionar substancias himicas de Leonardita.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 7 153.91 21.99 1.07 0.402NS
Repeticiones 5 76.49 15.30 0.75 0.595NS

Error 35 718.31 20.52

Total 47 948.71

2.5 4
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Figura 4. Diametro del tallo de la planta de chile jalapefio, con la adicion de substancias
hdmicas de Leonardita.
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Para el contenido de hierro (Fe) del tejido vegetal, hay efecto significativo de los
tratamientos (Cuadro 11). Conforme se disminuyd la cantidad de sulfato ferroso,
mezclado con los &cidos humicos, el valor del hierro en el tejido vegetal del chile
jalapefio disminuy6; ademas, al aplicar 4 ml de acidos humicos, mas 10.45 g de sulfato
ferroso, se superd al control en 12.5 por ciento (Figura 5).

En el contenido de hierro (Fe) del tejido vegetal, hay efecto significativo de los
tratamientos (Cuadro 11). Al adicionar 4 ml de &cidos humicos mas 10.45 g de sulfato
ferroso, se present6 el valor mayor de esta variable, se adelanté a la dosis de 4 ml de
4cidos himicos més 0.2 g de sulfato ferroso por 63.3 mg.kg™, sobrepasé a la dosis de 4
ml de &cidos humicos; ademas, al agregar los acidos himicos mas 10.45 g de sulfato
ferroso, super6 al control por 8 mg.kg™. Por su parte al afiadir la dosis de &cidos
falvicos més nitrato de calcio, aventajé a los &cidos falvicos solos por 15 mg.kg™,
mientras que los acidos fulvicos solos, sobresalieron ligeramente a los acidos humicos
solos. (Figura 5). Conforme disminuyd la cantidad de acidos humicos con sulfato
ferroso, el valor del hierro en el tejido vegetal del chile jalapefio descendi6. Aqui, quiza

influyo, el contenido de hierro en cada una de las dosis y de ahi su comportamiento.

Cuadro 11. Analisis de varianza del contenido de hierro en el tejido vegetal de la planta
de chile jalapefio, al adicionar substancias humicas de Leonardita.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 7 10373.9 1481.9 2.86 0.044*
Repeticiones 2 1258.3 629.2 1.22 0.326NS

Error 14 7241.6 517.3
Total 23 18873.9
160 4 a
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Figura 5. Contenido de hierro en el tejido vegetal de la planta del chile jalapefio, con la
adicion de substancias himicas de Leonardita.

27



A manera de discusion, se tiene que en las variables medidas a la planta, como
son: la altura de planta, cobertura vegetal y diametro de tallo, con los acidos hdmicos
mas sulfato ferroso se obtuvieron los valores superiores. Los grupos funcionales
oxhidrilos fendlicos (OH) contenidos en los acidos himicos, complejan al hierro del
sulfato y lo colocan disponible para la planta, lo anterior concuerda con lo que concluye
Pimienta (2004), donde comenta, que al aplicar acidos humicos y acidos fulvicos, se
tienen efectos en la altura de la planta, diametro de tallo y al combinar las sustancias
organicas con fertilizantes, mejoraron la nutricién vegetal, lo que se manifesté en el
crecimiento, desarrollo y calidad de plantula de tomate.

Con relacién a los acidos himicos solos, y mezclados con sulfato ferroso y de
acuerdo con los resultados obtenidos, se puede decir que los anteriores no ejercieron
efecto positivo sobre las variables medidas al fruto, al comparar con los rangos del
diametro y la longitud de esta variedad. Respecto al diametro ecuatorial, peso, longitud
y nimero de frutos, los acidos fulvicos actuaron sobre estas variables, el efecto positivo
fue en el peso de fruto para todos los cortes y también para todas las variables en el
primer corte, bajo la dosis de 4 ml de &cidos fulvicos solos, mismo comportamiento se
manifesto en la longitud de fruto con los 4 ml de acidos fulvicos solos, pero solo hasta
el tercer corte; en el cuarto corte el efecto se presentd al afiadir los 4 ml de &acidos
hamicos solos. Resultados similares se presentaron en el nimero de frutos al adicionar 4
ml de acidos falvicos solos, en el primero, tercero y cuarto corte, en el segundo corte
fueron los &cidos himicos con 0.4 g de sulfato ferroso, por el contrario en el diametro
de fruto actuaron para el primer corte los 4 ml de acidos fulvicos, en el segundo corte
los 4 ml mas 0.4 g de sulfato ferroso, en el tercer corte los 4 ml de &cidos fulvicos mas
27.7 g de nitrato de calcio y en el cuarto corte la solucion nutritiva (control).
Experimentos realizados por Aza (2001), en tomate bajo invernadero, determiné el
efecto de acidos fulvicos de dos origenes, uno de Leonardita y el otro extraido de
composta, encontro, que estos tienen efectos positivos al incrementar el nUmero y peso
del fruto, en mas del 25 por ciento respecto al testigo, al que solo se le aplic6 una
solucion nutritiva.

Para la vitamina C, la combinacion de 4 ml de &cidos humicos con 0.2 g del
sulfato ferroso, aventajé por 224.4 mg.kg™ al control. Facio (2001), menciona que los
acidos humicos tienen la habilidad de quelatar positivamente los iones cargados, como
elementos minerales, que son absorbidos por las plantas. Esta quelatacion natural les da

a las plantas tanto vitaminas como minerales y los ayuda a incrementar su biohabilidad
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protectora, como con el hierro. De la misma forma, Moreno (2006), al adicionar acidos
himicos y acidos fulvicos, mezclados con sulfato ferroso y un quelato de hierro
comercial a tomate, concluye que la clorosis férrica no puede ser corregida; pero, si

controlarse con la adicién de las substancias hliimicas.
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CONCLUSION

Los acidos humicos de leonardita, mezclados con hierro, realizaron efecto
positivo en el contenido de vitamina C, altura de planta, diametro de tallo, cobertura
vegetal y cantidad de hierro en el tejido vegetal de follaje; mientras que los acidos
fulvicos solos, lo efectuaron en el diametro, longitud, peso y numero de frutos. Lo
anterior quiere decir que los acidos fulvicos, realizaron efecto positivo en las variables

de calidad del fruto de chile jalapefio variedad M.
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