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RESUMEN

El uso de elicitores como el acido salicilico es una practica agronémica que
en afnos recientes se ha utilizado para mejorar el rendimiento y la calidad de los

cultivos.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar del acido salicilico
aplicados via foliar en el cultivo de chile jalapefio y su efecto en los frutos; los
tratamientos consistieron en la aspersion foliar de las concentraciones (0.0, 0.1, 0.15
y 0.25 mM). El experimento fue conducido bajo un disefio completamente al azar
con cuatro tratamientos y seis repeticiones. Como variable respuesta se evalué el
rendimiento y la calidad comercial de los frutos. Los resultados obtenidos confirman
gue la dosis intermedia de acido salicilico (0.15 mM), afecté positivamente el peso
de fruto, tamano, diametro, largo, frutos por planta y rendimiento superando al
testigo en 99.95 % en esta Ultima variable. La aplicacién foliar de &cido salicilico es
una alternativa para incrementar la produccion y la calidad comercial de frutos de
chile jalapefio.

Palabras clave: Capsicum annuum L, elicitor , rendimiento y calidad.
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1. INTRODUCCION

En México, los sistemas de produccion bajo agricultura protegida
han crecido aceleradamente en los Ultimos afios con la construccion de
invernaderos y casa sombra (Padilla-Bernal et al., 2012). La agricultura protegida
(AP) es un sistema de produccion realizado bajo diversas estructuras, para proteger
cultivos, al minimizar las restricciones y efectos que imponen los fenbmenos

climaticos (Moreno et al., 2011).

Bajo estos sistemas de produccion intensiva se demanda la aplicacion
continua de nutrimentos, mediante una solucidén nutritiva que se elabora con
fertilizantes, generalmente importados, de tal manera que se incrementan los costos
de produccidn, el | uso excesivo de productos quimicos en la agricultura preocupa
a los consumidores por el nivel de contaminantes que los frutos pudiera contener
(Dimas et al., 2008).

Entre otras ventajas la agicultura protegida, permite el desarrollo de cultivos
agricolas fuera de su ciclo natural y en menor tiempo, se enfrenta con éxito plagas
y enfermedades, incremento en produccion y calidad (Santos et al., 2010).

Al respecto, existen alternativas que ayudan a incrementar el rendimiento sin
comprometer la calidad de los cultivos control de temperatura (sistema de
calefaccion y pared humeda), utilizan el suelo como sustrato, riego por goteo
(Grijalva et al., 2011).

Una de estas moléculas es el acido salicilico (AS), ya que propicia ciertos
efectos en los cultivos a nivel celular que generan un mejor desarrollo; el AS

participa en diversos procesos fisioldgicos tales como , resistencia a patdégenos,



induccién a la floracion, el crecimiento de raices y absorcién de nutrimentos e
incrementos de rendimientos (Sanchez et al., 2013).

Se han realizado numerosas investigaciones que el AS influye
significativamente la produccién de la biomasa foliar y enraizamiento de plantas de
chile, asi como el rendimiento y calidad (Sanchez et al., 2011). Lo anterior significa

que el AS representa una alternativa en la produccion de chile de calidad.

En México, el chile jalapefio (Capsicum annuum L.) ocupa el segundo lugar
entre las hortalizas comerciales y de exportacién (Castellén-Martinez et al., 2012).
Este aumento en la produccion de chiles, principalmente los
picosos, se debe a la creciente demanda de este producto en todas sus
presentaciones (fresco, seco y procesado), tanto para consumo directo como

para usos industriales (Rivera, 2015).

Bajo esta perspectiva, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la
influencia que tiene la aplicacion de diferentes dosis de AS sobre el rendimiento y
la calidad comercial en el cultivo de chile jalapefio desarrollado bajo condiciones

protegidas.

Objetivos General
Determinar el efecto del acido salicilico aplicado via foliar en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de chile jalapefio (Capsicum annum L.) bajo condiciones

de invernadero.



Objetivo especifico
Determinar la dosis Optima de acido saliclico que genere el mayor

rendimiento en chile jalapefio.

Hipotesis
Al menos una de las concentraciones de acido salicilico utilizado en esta

investigacion mejorada el crecimiento y rendimiento en el cultivo de chile jalapefio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e historia del chile jalapefio (Capsicum annuum L.)

El género Capsicum es originario de América del sur (de los Andes y de la
cuenca alta del Amazonas, Perq, Bolivia, Argentina y Brasil). La mayoria de las
especies de chile actualmente cultivadas se consideran originarias de América

Central (Rivera, 2013).

Se ha especulado que el chile pudo haber sido el primer cultivo domesticado
en Mesoamérica; al menos es posible afirmar que ha sido un ingrediente obligatorio
en la comida mexicana desde hace miles de afos. Aunque es un material
perecedero y no tiene buena conservacion, en varios sitios arqueolégicos se han
encontrado evidencias de la existencia del chile en la época prehispanica como
semilla carbonizada o fragmentos de semilla. En México se han encontrado restos
arqueoldgicos en el Valle de Tehuacan, Pue., fechados entre 7,000 y 5,000 afios

A.C.(Aguirre y Mufioz, 2015).

El chile, a diferencia de otras plantas comestibles provenientes de América,
que tardaron décadas en ser aceptadas por los europeos, conocidé una rapida
difusion mundial luego de su llegada a Espafa. Las plantas de capsicum
americanas se conocieron en la peninsula ibérica al retorno del primer viaje de

Colon, en 1493 (Trinidad, 2005).

2.2 Clasificacion taxonomica
El cultivo de chile resulta muy interesante sobre todo por el gran nUmero de

variedades cultivadas que posee y son distinguidas principalmente por sus



caracteristicas formas e incluyen tipos conocidos cominmente como: campana,

pimiento, ancho, Anaheim, Cayenne, jalapefio. (Pérez et al., 1998)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Capsiceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.

2.3 Caracteristicas botanicas
Es una planta anual de tallos ramificados, semilefiosos, de 50-70 cm de
altura, con hojas oblongas, lanceoladas y flores blancas, solitarias en la insercion
de las hojas; el fruto es una baya de forma variada, alargada. De color Rojo, verde,
amarillento violaceos en su madurez, con una raiz pivotante con numerosas raices

adventicias.



2.3.1 Sistema radical
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 de 120 cmy
lateralmente se extiende hasta 120 cm de diametro alrededor de la planta. La mayor
parte de las raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm en el suelo (Pérez et al.,

1998).

2.3.2 Tallo

Posee un tallo principal de crecimiento erecto y limitado llegando a alcanzar
un crecimiento de 50 a 200 cm de altura, de acuerdo al manejo que se emplea para
la produccién. Cuando la planta llaga a cierta edad los tallos se lignifican ligeramente

llegando a ser semilefiosos (Ruiz et al., 1983).

2.3.3 Hoja
Pecioladas, alternas, lisas y brillantes de hasta 15 cm. De largo, alargadas

en unas variedades y anchas, ovaladas en otros (Valentin-Miguel et al., 2013).

2.3.4 Flor

Son sencillas, aparecen en las axilas de las hojas, perfectas de color blanco,
amarillo a veces purpuras segun la variedad que se trate, las flores tienen el céliz
gamosépalo y persistente, el cual esta provisto de 5 a 6 dientes. La corola presenta
5 a 6 pétalos soldados, tiene el tubo muy corto y el limbo plegado. Androceo formado
por 5 a 6 estambres que se encuentran insertos en el tubo de la corola con

filamentos mas largos que las anteriores. Ovario de 2, 3 0 4 I6culos multilobulados



y con numerosas semillas, el estilo cilindrico, de longitud igual o mayor que los
estambres, terminado en un estigma muy corto, claviforme, verdoso o amarillento

(Ramirez, 2012).

2.3.5 Fruto

Es como una baya-vaina y en algunas variedades se hace curvo cuando se
acerca a la madurez, el color verde del fruto se debe a la alta cantidad de clorofila
acumulada en la capa del pericarpio. Los frutos maduros toman color rojo o amatrillo
debido a los pigmentos licopersicina, xantofila y caroteno (Valentin-Miguel et al.,

2013).

La pulpa es el pericarpio tiene cualidades distintas: espesor de (1-2 hasta 6-
8 mm) consistencia, sabor, color, etc. Y se forma mejor cunado la mayor parte de

los 6wulos esta fecundados (Flores, 2011).

2.3.6 Semilla

Las semillas generalmente son deprimidas, reniformes, lisas de coloracion
amarillenta o blanco amarillenta. El porcentaje de germinacion generalmente es alta
y puede mantenerse por 4 a 5 afios bajo buenas condiciones de conservacion

(Valadez, 1994).

2.4 Requerimientos climéticos



2.4.1 Temperatura
La temperatura ejerce una gran influencia sobre el crecimiento y el
metabolismo de las plantas y no hay tejido o proceso fisiolégico que no esté influido

por ella (Gémez, 2002).

El ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, de la
temperatura en las diferentes épocas, tales como, germinacién, desarrollo,
floracion, maduracion, de la duracion deldia y de laintensidad 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, el 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
tamafo, 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 (Ramirez, 2012). En las regiones chileras de la
entidad, predomina una temperatura media anual de 26°C con una oscilacion de
5°C entre los meses mas calidos y templados; estas condiciones resultan Optimas

para el cultivo del chile durante todo el afio.

2.4.2 Humedad del suelo

(Garcia 'y Nava, 2009).Mencionan que el chile, para cumplir
satisfactoriamente con sus requerimientos hidricos durante el ciclo de cultivo,
requiere de 600 a 900 mm de precipitacion distribuidos en forma regular. El

contenido 6ptimo de humedad en el suelo para germinacién, crecimiento y



produccion de alta calidad de chile debe ser de 80 a 90% de la capacidad de campo;

el contenido minimo para la germinacion y crecimiento es de 60%.

2.4.3 Caracteristica del sustrato

Bajo invernadero, los semilleros se pueden hacer con suelo, con sustratos
organicos, con sustratos artificiales o con una mezcla apropiada de éstos. Siempre
se debe lograr un sustrato con caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas

propicias, que faciliten la germinacion (Ortega-Martinez et al., 2010).

Debe tener la granulometria ideal, bien proporcionada y buen drenaje, los
contenedores deberan considerar una buena profundidad, esto con el objeto de
favorecer y permitir el desarrollo radicular. Hay que partir de que, no existe un
“sustrato ideal” pero si un “manejo ideal’ para cada sustrato, donde influye el

volumen y hasta la geometria y disposicion de los contenedores (Olivera, 2014).

2.4.4 Luminosidad

Laimportancia del papel que juega la luz en la produccion horticola esta fuera
de duda. Los invernaderos deben conectar el maximo de radiacion solar durante
todo el dia en invierno y durante el resto del afio deben aprovechar la radiacion de
la mafana y de la tarde, para lograr un balance térmico favorable y activar la
fotosintesis al trasmitir parte del espectro visible. La pendiente del techo, la forma
del invernadero y la orientacion de la estructura son los factores clave (Reyes,

2005).
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2.5 Sustrato
Un sustrato es todo material sdlido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando, por
tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el

complejo proceso de la nutricion mineral de la planta (Infoagro, 2016).

Uno de los problemas mas serios con los medios de crecimiento basados en
suelo natural, es que éste puede contener toda una variedad de plagas y
enfermedades, como hongos fitopatdgenos, insectos y nematodos, ademas de
semillas de malas hierbas. A causa de estos problemas, el suelo necesita ser
esterilizado con productos quimicos antes de que sea utilizado como medio de
crecimiento. Sin embargo, no es tan recomendable debido al alto riesgo de
intoxicacion, ademas de que contribuye al calentamiento global (Fortis-Hernandez

et al., 2007).

Las propiedades fisicas que usualmente se determinan son el espacio poroso
total, capacidad de aireacion, capacidad de retencion de agua, densidad aparente

y densidad real (Cruz-Crespo etal., 2013).

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el

origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de

degradacion, etc.
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Segln sus propiedades.

Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca

volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc.

2.5.1 Caracteristicas fisicas del sustrato

(Rucks et al., 2004). Menciona qué la condicién fisica de un suelo, determina,
la rigidezy la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices,
la aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad,

y la retencion de nutrientes.

2.6 Tecnologia de produccién

2.6.1 Generalidades de las soluciones nutritivas.

La hidroponia es una tecnologia para desarrollar plantas en solucion nutritiva
(SN) (agua y fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial (arena, grava,
vermiculita, lana de roca, etc.) para proveer soporte mecanico a la planta (Jenseny

Collins, 1985).

El sistema hidropénico liquido no tiene un medio de soporte; los sistemas en
agregado tienen un medio soélido de soporte. Los sistemas hidropénicos han sido

clasificados como abierto (una vez que la SN es aplicada a las raices de las plantas,
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ésta no es reusada), o cerrado (la SN excedente es recuperada, regenerada y

reciclada), (Lara, 1999).

Es el conjunto de sales inorganicas (fertilizantes) disueltas en el agua de
riego, que origina una solucién con nutrimentos asimilables y en proporciones
adecuadas, de los elementos nutritivos requeridos por las plantas, como son:
Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Azufre (S), Magnesio (Mg),
Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Boro (B), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Molibdeno (Mo) y

Cloro (Cl), (Sagarpa, 2016).

La solucién nutritiva universal consiste de: NOs -, 12 me L1; H2PO4', 1 me L
1:S04%,7me L1;K* 7me L1;Ca%", 9 me L%y Mg? 4me L1, cuando el potencial
osmoético es-0.072 MPay el pH es 6.5. Sin embargo, las necesidades nutrimentales
de los vegetales dependen de factores como: especie, variedad, etapa fenologica y
ambiente fisico en que se desarrolla la planta, el cual afecta la tasa de absorciony
la distribucién de nutrimentos dentro de la misma, ademas de la tasa de crecimiento

(Villegas-Torres et al., 2005).

(Steiner, 1961). Steiner menciona que, para las soluciones nutritivas, puede
modificarse la relacion porcentual de cualquier ion, manteniendo las relaciones
mutuas entre cationes y entre aniones Yy la cantidad total de iones. Tal modificacion
debe hacerse dentro de ciertos limites de concentracion relativa de los iones

involucrados.
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2.6.2 El pH de la solucién nutritiva

La acidez o alcalinidad de una soluciébn estan determinadas por la
concentracion de H*. En la mayor parte de las sustancias naturales comunes, estas
concentraciones son muy bajas y expresarlas en forma decimal o exponencial
resulta engorroso, y con frecuencia es fuente de errores. En 1909, el danés
Soérensen propuso una alternativa para expresar la concentracion de H*. Sérensen
sugirié que, en lugar de usar numeros en forma decimal o exponencial, se empleara
una trasformacion logaritmica de la concentracion molar de protones a la que llamo
pH. Como resultado de esta transformacion, los nUmeros fraccionarios se convierten
en nidmeros con enteros positivos, y como es inversa, mientras mayor es la
concentracién de H*, el valor del pH es menor. Hoy en dia el pH es la forma méas

comun de expresar la acidez y la alcalinidad (Veldzquez y Ordorica, 2013).

El pH de la SN determina la solubilidad de algunos nutrimentos,
principalmente de P y Ca 2* para evitar su precipitacion, el pH debe ser mantenido
entre 5.5y 6.0. Larelacion NO 3~ : NHa* afecta la calidad y la produccion de frutos,
la asimilacién del NH4* depende de la luminosidad; el N-NHa4* debe ser menor que
20 % respecto al N total. La temperatura de la SN influye en la absorcion de
nutrimentos y en el contenido de oxigeno disuelto, la temperatura optima es de 22

°C (Lara, 1999).

2.6.3 Presion osmoética
La respuesta de las plantas en crecimiento y desarrollo a la solucion nutritiva

del cultivo hidropdénico (Steiner, 1966) depende de varios factores, el mas
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importante de éstos es la concentracion total de iones, expresada como presion
osmoética de la solucion nutritiva, que es una propiedad fisicoquimica de las
soluciones que depende de la cantidad de particulas, o solutos disueltos. Un
aumento de la presién osmotica debido al incremento en el contenido de nutrientes
o de otros iones en la solucion nutritiva provoca que la planta realice un esfuerzo

mayor para absorber agua y algunos nutrientes (Juarez et al., 2006)

La PO también influye en la absorcion de agua y de los nutrimentos, pues a
mayor PO, menor es la absorcion; ademas, la absorcion de nutrimentos se ve
afectada de manera diferencial: la absorcion de SO4 es mas restringida que la de
NO3 y H2PO4; el Ca mas afectado que el Mg, y éste que el K, lo cual ocasiona un

desbalance de la SN.(Steiner, 1973).

El alto contenido de sales disueltas en la SN aumenta el efecto osmético y
disminuye la disponibilidad de agua facilmente utilizable por la planta en el medio
de cultivo, lo que afecta la absorcion de Ca y da lugar a la pudricion apical de los

frutos (Rincén, 1997).

2.6.4 Relacion mutua entre iones y cationes
La importancia del balance i6nico comienza cuando las plantas absorben los

nutrimentos de la solucién nutritiva diferencialmente (Jones, 2016).

La razon de esta variacion se debe a las diferentes necesidades de los
cultivos (especie y etapa de desarrollo) y la diversidad de condiciones ambientales.

La restriccion de estos rangos, ademas de ser de tipo fisioldgico, es quimica, lo cual
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estd determinado principalmente por la solubilidad de los compuestos que se
preparacion de Soluciones Nutritivas. El limite de solubilidad del producto de los
iones fosfato y calcio es de 2.2 mol L1, y del producto entre el sulfato y el calcio, de

60 mol L-* (Steiner, 1984).

2.6.5 Solucion Universal Steiner

Steiner (1984). Menciona que las altas concentraciones de NH4* inducen
toxicidad en la planta, la cual se atribuye a la acidez de la zona radical, a la
acumulacion de NH4* y a la disminucion en la absorcion de cationes (K, Cay Mg),

lo que provoca desbalances en su interior, en general no causa ningun problema.

La formulacién 6ptima de una SN depende de la especie y variedad; del
estado de desarrollo de la planta, la parte de la planta que sera cosechada, la época
del afio, la duracion del dia y clima y, por supuesto, del método de cultivo. Debido a
21 esta gran variabilidad de factores, no es posible disefiar una SN adecuada. Con
base a lo anterior, Steiner estudio sistematicamente el efecto de las SN sobre el
desarrollo de los cultivos, para lo cual mezclé los nutrimentos de manera similar a
como se encuentran en las plantas en condiciones normales de crecimiento.

(Steiner, 1961).

2.6.6 Calidad del agua para solucion nutritiva.
Los contenidos elevados de calcio o magnesio (mayores a 30 ppm en cada

caso), obligaran a realizar correcciones en la formulacién de la solucion nutritiva.
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Por su parte, elementos como sodio o cloro en forma excesiva podran ser toxicos

para la planta (Gilsanz, 2007).

El analisis quimico del agua es un pre-requisito para determinar las
cantidades y tipos de fertilizantes que se deben utilizar en la preparacion de la SN,
ya que, segln sus propiedades quimicas, se realizan los ajustes necesarios para
gue la SN tenga un adecuado pH, contenido de sales, POy balance entre los iones.
Las principales propiedades del agua que se deben tomar en cuenta para la
preparacién de la SN, son las siguientes: el pH, las sales disueltas, (aniones,

cationes, micronutrientes y los elementos toxicos) (Favela et al., 2006).

El pH del agua no es un factor limitante, ya que se puede ajustar a las
necesidades mas apropiadas del cultivo con é&cidos (pH 5.5).
El manejo apropiado del riego es esencial para asegurar un alto rendimiento y una
alta calidad. Al aire libre, el pimiento puede necesitar hasta 4.500 m3ha! de agua,

y en invernaderos hasta 8.000 m3/hal. (Berrios et al., 2007).

2.6.7 Acido salicilico

Actualmente, se ha considerado al &cido saliclico (AS) como un
biorregulador del crecimiento de las plantas. Entre los efectos que causa el AS en
el desarrollo de los vegetales se tiene: inhibicion de la germinacion o del crecimiento
de raiz y coleoptilo, induccion de la floracién e inhibicion de la misma, provoca cierre

de estomas y reduccion de la transpiracion (Sanchez-Chavez et al., 2011)
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El acido salicilico (AS) ademas de favorecer el crecimiento vegetal, esta
involucrado en diversos procesos fisiologicos tales como termogénesis, resistencia
a patégenos ,crecimiento de raices y absorcién de nutrimentos (Guzman-Antonio et

al., 2012).

Entre las investigaciones , se menciona que las aplicaciones foliares de AS,
aumentan la biomasa de plantas de soya (Gutiérrez-Coronado et al., 1998). y el

rendimiento de trigo (Lopez et al., 1998).

(Gutiérrez, 1997). Mencione que en soya, algodonero y tabaco se observo
que el AS, estimula fuertemente el crecimiento aéreo, pero sobre todo el crecimiento

y formacion de raices en hasta un 100 % respecto al testigo.

Aplic6 AS y estimuld un mayor crecimiento de raices de
zanahoria (60 %), betabel (16%) y rabano (200 %) referente al testigo(Aristeo,
1998). Provoca cierre de estomas y reduccion de la transpiracién, mantiene
turgente los estomas y pulvinolos, altera la permeabilidad de los tilacoides (Lépez
et al., 1998). Crecimiento de frutos, la abscision de hojas y frutos, la senescencia,
la regulacion de algunos procesos metabdlicos y la resistencia de las plantas a

estrés por temperatura y agua (Benavides-Mendoza et al., 2004).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion y caracteristicas del sitio experimental
El estudio se establecidé bajo condiciones de invernadero, en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna, Torredn Coahuila, México,
localizado entre los 101° 40’ y 104° 45’ de longitud oeste y los paralelos 25° 05’ y
26° 54’ de latitud. Esta region recibe una precipitacion media anual de 235 mm, tiene

una altitud 1.139 m.s.n.m. y su temperatura media anual es de 18,6 °C.

El chile jalapefio (Capsicum annuum L.) variedad Pepper, utilizado en este

experimento lo produce la compafia Southern Star Seeds originario de Estados

Unidos de América.

El trasplante se realizO en bolsas de polietileno color negro de 10 litros
mismas que se utilizO como maceta, el sustrato utilizado correspondio a arena de

rio lavado y desinfectado con cloralex al 5 %, con una proporcion de 70 % de arena

y 30 % de perlita mineral.

3.2 Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y seis repeticiones, teniendo 24 unidades experimentales, cada uno
con una planta de chile, las macetas fueron acomodadas a una distancia de 30 cm

entre planta y 50 entre hileras con una densidad de 4 plantas/ m2.

Los tratamientos consistieron en aplicacién en dosis creciente de éacido

salicilico asperjado via foliar en las siguientes concentraciones 0.0, 0.1, 0.15y 0.25
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mM, las aplicaciones empezaron 25 dias después de trasplante, las aplicaciones se

realizaron a las 8 am hasta el Ultimo corte.

3.3 Andlisis del agua

Serealizo un analisis de agua para cuantificar la cantidad de especiesidnicas
presentes y tomarlos en cuenta en el momento de la preparacién de la solucion

nutritiva, los resultados del andlisis de agua se presentan en el siguiente cuadro.

Tabla 1. Andlisis de agua utilizado en el experimento

PARAMETROS
pH = 7.40
CE=1.37
CATIONES SOLUBLES
Ca(melL?) =9.39
Mg (me L?) = 0.67
Na (melL?) =4.22
K (melL?') =0.35
> cationes
ANIONES SOLUBLES
COs(melL?) =0.27
HCOs(melL?) =4.24
Cl (melL?) =2.09
SOs(meL?) =6.55
> aniones
SAL PREDOMINANTE
RAS =6.24
Fosfatos(ppm) = 7.30
Nitratos(ppm)
CLASIFICACION =C3s1
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3.4 Manejo agronémico
3.4.1 Siembra
La siembra del chile jalapefio variedad Popper casa comercial Southern Star
Seeds, S. de R.L. de C.V, serealizd charolas de 200 cavidades, como sustrato peat-
moss, posteriormente se realizé un riego pesado para conseguir mayor humedad,
después fue tapado con plastico negro para acelerar el proceso de germinacion, se

mantuvo un riego y cuidado constante hasta su trasplante.

3.4.2 Trasplante
Las semillas germinaron a los 40 dias y a los 70 dias se realizd la
seleccionando de las plantas mas uniformes y vigorosas para trasplante en las

macetas con arena y perlita hasta completar su ciclo vegetativo.

3.5 Preparacion de la solucion nutritiva
Para la preparacion de la solucion nutritiva se utilizaron fertilizantes

comerciales.

Tabla 2. Fertilizantes utilizados en la preparacién de las soluciones nutritivas.

Nombre Formula % de nutrientes que aporta
SOs4 Ca Mg K NOs3

Nitrato de calcio Ca(NOs)2 15

Sulfato de magnesio Mg(SO4) 19.35 9.78

Sulfato de potasio K2S0O 18 50-53

NPK 44 13

Acido fosférico H3POa4 35%

@=Densidad 21.88
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3.5.1 Riego y fertilizacién

El primer riego se realiz6 una vez terminado el trasplante con solucién
nutritiva a razén de 250 mL por maceta en la mafiana al igual por la tarde con un
total de 500 mL al dia, en ocasiones en que las plantas estaban muy estresadas por
la mucha temperatura se aplicaba un riego solo con agua, este riego se mantuvo

hasta el dia de la cosecha del jalapefio.

3.5.2 Tutorado

Para el tutorado se utiliz6 varas de 70 cm con la finalidad de mantenerlos

erguidos.

3.5.3 Polinizacién
La polinizacién se realiz6 de forma Manual, realizando movimientos con las

manos dos veces al dia.

3.5.5 Cosecha
La cosecha fue manual cuando el fruto alcanzo su madurez fisioldgica estas
al trascurrir 90 después de la fecundacion o cando el color verde cambiaba a un

color mas opaco, el fruto de cosecho en verde.
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3.6 Variables evaluadas.
3.6.1 Altura de la planta
Este variable se evalué una vez se realizd la Ultima cosecha, se midieron

todas las repeticiones con un flexdmetro de marca (Rotter). Los datos registrados

encm.

3.6.2 Didmetro de tallo
Esto se realizé al momento de medir la altura de las plantas, al mismo tiempo
se tomd el diametro de tallo a una altura de 10 cm, utilizando un vernier (marca

Mitutoyo). Los datos se registraron en cm.

3.6.3 Peso fresco de tallo, hoja y raiz.
Para determinar el peso fresco total de la planta se utilizO una Basculas
Digital Hard Work modelo (SF-400) de las cuales se pesaron; el tallo, hojas v la raiz,

todos estos por separado. Estos datos fueron registrados en gramos.

3.6.4 Peso seco del tallo, hojay la raiz.

Para determinar el peso seco total de materia seca del tallo, hoja vy la raiz
se utilizé una estufa felisa modelo 131, el material vegetativo se meti6 a la estufa a
una temperatura de 65 °C por 7 dias (168 horas), una vez que el peso de las
muestras fue constante en todas. Se saco la muestra de la estufa, el peso de la

materia seca se registraron en gramos.
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3.6.5 Numero de frutos
El nimero de frutos se determiné hasta el término de la Ultima cosecha,
numero de fruto por planta posteriormente el promedio por tratamiento tres cortes

en total.

3.6.6 Peso, largo y didmetro del fruto.

Esta variable fue evaluada al momento de cada cosecha, el fruto fue pesado
en una bascula digital Hard Work modelo (SF-400), los datos fueron registrados en
gr. Para medir el largo y diametro de la fruta se utiliz6 un vernier, los datos fueron

registrados en centimetros.

3.6.7 Anédlisis estadistico

Los datos obtenidos de cada variable fueron analizados por andlisis de
varianza y para comparacion de medias utlizando la prueba DMS (P <0.05),

mediante el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis Institute) version 9.2.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables evaluadas
Para realizar esta evaluacion se tomaron todas las repeticiones de los
tratamientos, y los aspectos biométricos como altura de planta, diametro del tallo y

numero de frutos por planta, longitud, diametro y calidad del fruto (Perez, 2017).

4.2 Altura de la planta
La aplicacion foliar de &cido salicilico no afecto significativamente a la altura
de planta (Figura 1); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 9.78 % al tratamiento
testigo y en 14.75 % a la dosis més alta lo cual 0.1 mM probablemente es la dosis

optima.

(Larqué-Saavedra et al.,, 2010). Sefala que con dosis baja de AS se
incrementa la altura casi como los pesos frescos y secos del vastago. Por lo que en
el presente experimento con dosisde 0.1 (mM) aplicado via foliar se obtuvo la mayor

altura de planta dando como resultado mayor rendimiento y calidad de frutos.
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Figura 1. Altura promedio de la planta de jalapefio por efecto de diferentes dosis
de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras distintas son
estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.3 Diametro de Tallo

La aplicacion foliar de &cido salicilico no afecto significativamente al diametro
de tallo (Figura 2); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 8.92 % al tratamiento
testigo y en 6.25 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente es la dosis

optima.

(Preciado et al., 2002). Menciona que le diametro de tallo es un buen
indicador del vigor de las plantulas, ya que refleja directamente la acumulacion de

fotosintatos, los cuales posteriormente pueden trastocarse a los sitios de demanda.
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Figura 2. Didmetro promedio de tallo de plantas de chile por efecto de diferentes

concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras distintas
son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.4 Peso fresco de tallo

La aplicacién foliar de acido salicilico no afecto significativamente al peso
fresco de tallo (Figura 3); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 27.51 % al
tratamiento testigo y en 7.5 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente es

la dosis 6ptima.

Resultados similares se reportan por (Larramendi et al., 2008) en biomasa de
hojas, tallo y raiz, el efecto del &cido salicilico sigui6 la misma tendencia,
observandose incrementos de estos indicadores en las concentraciones de 0.005y

0.01 mM AS.



27

115

110

a
a
105
100 a a
: I I
920
0 0.1 0.15 0.25

AS (mM)

grs

Figura 3.Peso fresco de tallo de las plantas de chile jalapefio por efecto de

diferentes concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras
distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P <0.05).

4.5 Peso fresco de hoja

La aplicacién foliar de acido salicilico no afecto significativamente al peso
fresco de hoja (Figura 4); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 8.59 % al
tratamiento testigo y en 16.34 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente

es la dosis 6ptima.

(Ramirez etal., 2009). Menciona que aplicaciones de acido salicilico en chile
jalapefio aumentan significativamente la produccién de biomasa foliar, en raiz y
total, principalmente en las dosisde 0.1y 0.2 M, aumenta de esta forma el desarrollo
de la planta. La cantidad de é&rea foliara estd relacionada con la calidad y

rendimiento del jalapefio.
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Figura 4. Peso fresco de la hoja de las plantas de chile jalapefio por efecto de
diferentes concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras
distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.6 Peso fresco de raiz

La aplicacién foliar de acido salicilico no afecto significativamente al peso
fresco de raiz (Figura 5); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 12.85 % al
tratamiento testigo y en 14.84 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente

es la dosis 6ptima.

(Prado etal., 2012). Sefala que en andlisis de la biomasa fresca se observa
que el efecto del acido salicilico provoc6 incrementos significativos en la biomasa
fresca de laraiz. Laaplicacionde acidosalicilico via foliar si interviene en el volumen

de la raiz, mejorando de esta forma la absorcion de los nutrientes.
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Figura 5. Peso fresco promedio de raiz de las plantas de chile jalapefio por efecto
de diferentes concentraciones de &cido salicilico. Columnas de tratamientos con
letras distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.7 Peso seco de tallo

La aplicacién de acido salicilico no afecto significativamente al peso fresco
de raiz (Figura 6); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 27.51 % al tratamiento
testigo y en 47.81 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente es la dosis

Optima.

Resultados similares fueron obtenido con respecto al peso seco de tallo no
se encontré diferencias significativas, esto nos indica que la aplicaciéon de AS en
concentraciones mayores no interviene en el crecimiento de la planta. En relaciéon
con la biomasa seca del tallo los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacién
del acido salicilico con incrementos significativos respecto al control (Prado et al.,

2012).
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Figura 6. Peso seco promedio de tallo de las plantas de chile jalapefio por efecto

de diferentes concentraciones de acido saliclico. Columnas de tratamientos con
letras distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.8 Peso seco de hoja

La aplicacién foliar de acido salicilico no afecto significativamente al peso
seco de hoja (Figura 7); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 10.23 % al
tratamiento testigo y en 10.23 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente

es la dosis 6ptima.

Resultados similares fueron obtenido por (Larqué-Saavedra et al., 2010).
Mencién que hay incremento del peso fresco y seco del vastago debido al AS (1.0

mM) fue de hasta del 33.8% en comparacion con el control.
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Figura 7. Peso seco promedio de tallo de las plantas de chile jalapefio por efecto

de diferentes concentraciones de acido saliclico. Columnas de tratamientos con
letras distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.9 Peso seco de raiz
La aplicacion de acido salicilico no afecto significativamente al peso seco de
raiz (Figura 8); sin embargo la dosis 0.1 mM supero en 61.9 % al tratamiento testigo

y en 67.43 % a la dosis mas alta lo cual 0.1 mM probablemente es la dosis dptima.

Resultados similares fueron obtenido por (Tucuch Haas et al,
2015).Menciona que hay incrementos de 100 y 57% por encima del control en
longitud y peso seco en la raiz en trigo con aspersiones de 0.01 mM de AS bajo

condiciones de salinidad.
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Figura 8. Peso seco promedio de raiz de las plantas de chile jalapefio por efecto
de diferentes concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con
letras distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.10 Namero de frutos
La aplicacion foliar de acido salicilico no afecto significativamente con
respecto al numero de fruto (Figura 8); sin embargo la dosis 0.25 mM supero en

46.33 % al tratamiento testigo, lo cual 0.25 mM probablemente es la dosis Gptima.

(Pasos, 2004). Resultados similares fueron obtenidos en aplicaciones
exdgenas de AS en concentraciones de 10°%y 10-8 M incrementaron el nimero de

frutos en un 24y 19 % respectivamente referente al testigo en tomate saladette.



33

35

a
a
a

30
25 a
20
15
10

0

0 0.1 0.15 0.25

AS (mM)

Frutos

(5]

Figura 9. Frutos promedio por planta por efecto de diferentes concentraciones de
acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras distintas son estadisticamente
diferentes (DMS, P <0.05).

4.11 Peso de fruto

El &cido salicilico asperjado foliarmente causo diferencias significativas en el
peso de frutos (Figura 10), siendo la concentracion de 0.15 mM, la que obtuvo el
mayor peso, sin diferencias significativas de peso para las concentraciones de 0.1

y 0.25 mM, en cambio el tratamiento testigo mostro el menor peso de fruto.

Los frutos con la concentracion 0.15 mM de AS, supero al testigo en 58 %.
Este incremento en el peso de fruto por efecto del AS, también fue reportado por
(Ramirez et al., 2006), quienes demostraron que la aplicacibn de AS a
concentraciones de 1X10® M incremento el rendimiento de chile por planta, asi
como la concentracion de caspicia. El incremento de peso por la aplicacion exdgena

del AS en los frutos es debido a que en concentracién bajas el rendimiento fue
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aumentando; este efecto, puede atribuirse a que el acido salicilico, resulta toxico

para los vegetales al suministrarse en condiciones alta (Lopez et al., 1998).
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Figura 10. Peso promedio del fruto de chile jalapefio por efecto de diferentes

concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras distintas
son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).
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4.12 Diametro de fruto

El &cido salicilico asperjado foliarmente causo diferencias significativas en el
didmetro de frutos (Figura 11), siendo la concentracién de 0.15 mM, la que obtuvo
el mayor diametro, sin diferencias significativas de peso para las concentraciones

de 0.1 y 0.25 mM, en cambio el tratamiento testigo mostro el menor peso de fruto.

El diametro de fruto con la concentracién 0.15 mM de AS, supero al testigo
en 36 %. Este incremento en el diametro de fruto por efecto del AS, también fue
reportado por (Vazquez Diaz et al., 2016), quienes demostraron dosis altas de AS
generan un estrés oxidativo en las plantas, lo que trae como consecuencia una

marcada disminucién en el nUmero y tamafio de frutos de las plantas. El incremento
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de didmetro por la aplicacion exégena del AS en concentraciones 0.005, 0.01 y 0.1

mM favorece el desarrollo de frutos, incrementa la productividad (Ramos, 2016).
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Figura 11. Didmetro promedio del fruto de chile jalapefio por efecto de diferentes
concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras distintas
son estadisticamente diferentes (DMS, P < 0.05).

4.13 Longitud del fruto

El acido salicilico causo diferencias significativas en la longitud de frutos
(Figura 12), siendo la concentracion de 0.15 mM, la que obtuvo la mayor longitud,
sin diferencias significativas en la longitud de fruto para las concentraciones de 0.1

y 0.25 mM, en cambio el tratamiento testigo mostro la menor longitud de fruto.

La longitud de fruto con la concentracién 0.15 mM de AS, supero al testigo

en 36 %.

Este incremento en la longitud de fruto por efecto del AS, es porque
promueve la division celular expresado en un aumento en la longitud del fruto

(Ramirez, 2015).
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Figura 12. Longitud promedio de frutos por efecto de diferentes concentraciones de

acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras distintas son estadisticamente
diferentes (DMS, P <0.05).

4.14 Rendimiento por planta

El acido salicilico via foliar causo diferencias significativas en el rendimiento
(Figura 13), siendo la concentracion de 0.15 mM, la que obtuvo el mayor rendimiento
por planta, sin diferencias significativas en el rendimiento para las concentraciones
de 0.1y 0.25 mM, en cambio el tratamiento testigo mostro el menor rendimiento por

plantas.

El rendimiento con la concentraciéon 0.15 mM de AS, supero al testigo en

99.95 %.

Este incremento en el rendimiento por efecto del AS, también fue reportado
por (Analco, 2014). Al demostrar que el acido salicilico aumenta el desarrollo y

rendimiento de lechuga a concentraciones de 0.01 mM.
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Aplicaciones de AS aumenta el rendimiento en chile jalapefio, asi como la

calidad del mismo.
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Figura 13. Rendimiento promedio por planta de chile jalapefio por efecto de
diferentes concentraciones de acido salicilico. Columnas de tratamientos con letras
distintas son estadisticamente diferentes (DMS, P <0.05).
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5. CONCLUSIONES
Los resultados en el presente estudio permitieron concluir que la aplicaciéon
foliar de acido salicilico produjo un mayor el rendimiento y calidad de los frutos de

chile jalaperio.

La concentracion de 0.15 mM de acido salicilico increment6 el peso de frutos

por planta en un 58 % y el rendimiento total en un 99.95 %, con respecto al testigo.

La concentracion de 0.15 mM de &cido salicilico incrementd el didmetro fruto

en un 36 %, la longitud de frutos por planta en un 36 %, con respecto al testigo.

El uso del &cidosalicilico en una concentracion de 0.15 Mm es una alternativa
viable para mejorar sustancialmente el rendimiento y la calidad del cultivo de chile

jalapefio desarrollado en hidroponia en invernadero.



39

6. LITERATURA CITADA

Aguirre, H., Eva y O. Mufioz, Veronica. 2015. El chile como alimento. Ciencia

Analco, C. K. 2014. Efecto del Acido Salicilico en el Crecimiento, Desarrollo y
Rendimiento de un Cultivo de Frijol Ejotero (Phaseolus vulgaris L.) Bajo
Condiciones de Invernadero. Tesis de licenciatura, UAAAN, Saltillo,
Coahuila, Mexico. p.25.

Aristeo, C. P. 1998. Reguladores de crecimiento XIV: Efectos del acido salicilico
(AS) y dimetilsulféxido (DMSO) en el crecimiento de zanahoria, betabel y
rabano. Tesis de licenciatura, UNAM, México. p.44.

Benavides-Mendoza, A., A. M. Salazar-Torres, F. Ramirez-Godina, V. Robledo-
Torres, H. Ramirez-Rodriguez y R. Maiti. 2004. Tratamiento de semilla de
chile con acidos salicilico y sulfosalicilico y respuesta de las plantulas al frio.
Terra latinoamericana 22(1): 41-47.

Berrios, M., C. Arredondo y H. Tjalling. 2007. Guia de manejo de nutricion vegetal
de especialidad. Pimiento. Ediciones Cropkit SQM. Chile.

Castellén-Martinez, E., J. L. Chavez-Servia, J. C. Carrillo-Rodriguez y A. M. Vera-
Guzman. 2012. Preferencias de consumo de chiles (Capsicum annuum L.)
nativos en los valles centrales de Oaxaca, México. Revista fitotecnia
mexicana 35(SPE5): 27-35.

Cruz-Crespo, E., A. Can-Chulim, M. Sandoval-Villa, R. Bugarin-Montoya, A.Robles-
Bermudez y P. Juarez-Lépez. 2013. Sustratos en la horticultura. Revista Bio
Ciencias 2(2).

Dimas, N. R., P. C.Rios, U. F.Viramontes, A. P. Gil, E. F. Chavez, V. d.P. A. Reyna,
C. M. Hermandez y A. M. Reséndez. 2008. Produccion de tomate en
invernadero con humus de lombriz como sustrato. Revista Fitotecnia
Mexicana 31(3): 265-272.

Favela, C., Esteban, R. P. Preciadoy B. M. Adalberto. 2006. Manual para preparar
soluciones nutritivas. UAAAN. Pags 145.

Flores, V. R. 2011. Nutricibn en chile jalapefio (Cupsicum annuum L.) bajo
condiciones de sombreadero en la region lagunera. Teis de licenciatura,
UAAAN-UL, Toreon, Cahuila, Mexico, p. 23.

Fortis-Herndndez, M., P. Preciado-Rangel, J. L. Garcia-Hernandez, A. Navarro
Bravo, J. A. Gonzalez y S. Omafa , José Miguel 2007. Sustratos organicos
en la produccion de chile pimiento morrén. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas 3(6): 1203-1216.

Garcia, S., José Angel y P. Nava, Raymundo Javier 2009. El chile jalapefio: Su
cultivo de temporal en Quintana Roo. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. Centro de Investigacion Regional Sureste.
Chetumal, Quintana Roo, México. Folleto Técnico No. 2. 64p.

Gilsanz, J. C. 2007. Hidroponia. Programa Nacional de Produccion Horticola.

GoOmez, B. J. G. 2002. Se celebra el 16vo. Congreso Internacional del Chile.
Hortalizas Frutas y Flores. 12-15.

Grijalva, C., Raul Leonel, D. Macias, Rubén y C. Robles, Fabian. 2011.
Comportamiento de hibridos de tomate bola en invernadero bajo condiciones



40

desérticas del noroeste de Sonora. Tropical and subtropical agroecosystems
14(2): 675-682.

Gutiérrez-Coronado, M. A., C. Trejo-Lépez y A. Larqué-Saavedra. 1998. Effects of
salicylic acid on the growth of roots and shoots in soybean. Plant Physiology
and Biochemistry 36(8): 563-565.

Gutiérrez, C., Marco Antonio. 1997. Reguladores de crecimiento Xll: Estudio del
acido salicilico en Soya, Algodonero y Tabaco. Tesis de Doctorado, Colegio
de Postgraduados. Chapingo México.

Guzman-Antonio, A., L. Borges-Gémez, L. Pinzén-Lopez, E. Ruiz-Sanchez y J.
Zuniga-Aguilar. 2012. Efecto del 4cido salicilico y la nutricidn mineral sobre
la calidad de plantulas de chile habanero. Agronomia mesoamericana 23(2):
247-257.

Infoagro. 2016. TIPOS DE SUSTRATOS DE CULTIVO (12 parte) Kinds of
substratums.

Jensen, M. H. y W. Collins. 1985. Hydroponic vegetable production. Horticultural
Reviews, Volume 7 483-558.

Jones, J., J Benton. 2016. Hydroponics: a practical guide for the soilless grower.
CRC press. pp.

Juérez, H., Ma de Jesus, C. Baca, Gustavo A, N. Aceves, Lorenzo A, G. Sanchez,
Prometeo, T. Tirado, Juan Luis, C. Sahagun, Jaime y M. T. Colinas de Leon.
2006. Propuesta para la formulacion de soluciones nutritivas en estudios de
nutricion vegetal. Interciencia 31(4).

Lara, H., Alfredo. 1999. Manejo de la solucion nutritiva en la produccion de tomate
en hidroponia. Terra Latinoamericana 17(3).

Larqué-Saavedra, A., M.-M. Rodolfo, A. Nexticapan-Garcéz, S. Vergara-Yoisura y
M. Gutiérrez-Rendon. 2010. Efecto del acido salicilico en el crecimiento de
plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). Revista Chapingo Serie
Horticultura 16(3): 183-187.

Larramendi, L. R., Y. Matos, P. Santos y S. Infante. 2008. Crecimiento, floracion y
fructificacion en plantas de tomate (Lycompersicom esculentum L., var. Vyta)
provenientes de semillas tratadas con acido salicilico. Centro Agricola, 35(1):
29-34.

Lépez, T., Rodrigo, R. Camacho, Victor y C. Gutiérrez, Marco Antonio. 1998.
Aplicacién de acido salicilico para incrementar el rendimiento agronémico en
tres variedades de trigo. Terra Latinoamericana 16(1).

Moreno, R., Alejandro, D. Aguilar, Juanita y G. Luévano, Armando. 2011.
Caracteristicas de la agricultura protegida y su entorno en México. Revista
Mexicana de Agronegocios 15(29).

Olivera, L. M. 2014. Manual de produccion de chile en invernadero.

Ortega-Martinez, L. D., J. Sanchez-Olarte, J. Ocampo-Mendoza, E. Sandoval-
Castro, B. A. Salcido-Ramos y F. Manzo-Ramos. 2010. Efecto de los
sustratos en el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill) bajo
condiciones de invernadero. Ra Ximhai 6(3).

Padilla-Bernal, L. E., E. Reyes-Rivas y O. Pérez-Veyna. 2012. Evaluacion de un
cluster bajo agricultura protegida en México. Contaduria y administracion
57(3): 219-237.



41

Pasos, M., Cristina, Edid. 2004. Reguladores de crecimiento XX: efecto del acido
salicilico y dimetilsulféxido en la productividad del tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.)/Edid Cristina Matl Pasos. Tesis de licenciatura. Instituto
Tecnologico Agropecuario N. 2. Conkal, Yucatan.

52pp.
Perez, D., J C. 2017. Nutricidn potasica, y su efecto en la calidad de chile pimiento

(Capsicum annum L. var. California Wonder). Tesis de licenciatura, UAAAN-
UL, Torreon, Coahuila, Mexico. p.20.

Pérez, G., Mario, M. P. Grajales, M. Sanchez, Fidel y L. Pefia, Aureliano Pefia.
1998. Mejoramiento genético de hortalizas, Universidad Auténoma
Chapingo. MUNDI PRENSA México, S.A de S.V, 118-119.

Prado, W. E., A. A. Fonseca, E. L. Batista, L. R. Larramendi, G. G. Gbmez y R. P.
C. Gonzalez. 2012. Efecto de los acidos salicilico y benzoico en la lechuga
(Lactuca sativa L.). Centro Agricola 39(4): 85-89.

Preciado, R., Pablo, C. Baca, Gustavo A, T. Tirado, J Luis, S. Kohashi, Josué, C.
Tijerina, Leonardo y G. Martinez, Angel. 2002. Nitrdgeno y potasio en la
produccion de plantulas de melon. Terra Latinoamericana 20(3): 267-276.

Ramirez, C. E. 2012. Fertilizacion organica de chile jalapefio (Capsicumannuum L.)
bajo condiciones de invernadero en la comarca lagunera. Tesis de
licenciatura, UAAAN-UL. Torreon, Coahuila, Mexico. p.9.

Ramirez, H., O. Méndez-Paredes, A. Benavides-Mendoza y C. Amado-Ramirez.
2009. Influencia de prohexadiona-Ca y promotores de oxidacién sobre el
rendimiento, capsaicina y vitamina C en chile jalapefio. Revista Chapingo.
Serie horticultura 15(3): 231-236.

Ramirez, H., J. Rancafo-Arrioja, A. Benavides-Mendoza, R. Mendoza-Villarreal y E.
Padréon-Corral. 2006. Influencia de promotores de oxidacion controlada en
hortalizas y su relacion con antioxidantes. Revista Chapingo Serie
Horticultura 12(2): 189-195.

Ramirez, Z., Ricardo. 2015. Efecto del acido salicilico en el crecimiento y desarrollo
de un cultivo de acelga (Beta vulgaris L. var. fordhook). Tesis de Licenciatura,
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo Coahuila, Mexico. 20p.

Ramos, C., Efrén Venancio. 2016. Caracterizacion de los efectos de la aplicacién
del inductor de resistencia acido salicilico (AS) sobre la expresion de
sintomas causados por el patbgeno Mycosphaerella graminicola y sobre la
formacion de la espiga y los componentes de rendimiento de dos cultivares
comerciales de trigo, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.

Reyes, V.V. M. 2005. Fertirrigacion de tres Genotipos de Chile Jalapefio (Capsicum
annum), establecido en 2 Sustratos Hidroponicos y en suelo bajo
Invernadero., UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, p. 23.

Rincon, S. 1997. Caracteristicas y manejo de sustratos inorganicos en fertirrigacion.
| Congreso Ibérico y lll Nacional de fertirrigacion. Murcia, Espafia.

Rivera, L., J C. 2013. Efecto de la concentracién de endovit sobre caracteres
agronomicos en chile jalapefio (Capsicum annuum L.). Tesis de licenciatura,
UAAAN, Saltillo, Coahula, Mexico, p.24.

Rivera, L., Juan Carlos. 2015. Efecto de la concentracion de ENDOVIT sobre
caracteres agrondémicos en chile jalapefio (Capsicum annuum L.). Tesis de



42

licenciatura, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro., Buenavista
Saltillo, Coahuila, México. 2p.

Rucks, L., F. Garcia, A. Kaplan, J. Ponce de Leon y M. Hill. 2004. Propiedades
fisicas del suelo. Universidad de la Republica: Facultad de agronomia.
Montevideo, Uruguay.

Ruiz, O., Manuel, R. Nieto, Daniel y R. Larios, Ignacio. 1983. Tratado elemental de
botanica. Editorial E.C.L.A.L.S.A. XV edicion, México D.F 113-186.

Sagarpa. 2016. Hidroponia rustica.

Sanchez-Chavez, E., R. Barrera-Tovar, E. Mufioz-Marquez, D. L. Ojeda-Barrios y
A. Anchondo-Najera. 2011. Efecto del &cido saliclico sobre biomasa,
actividad fotosintética, contenido nutricional y productividad del chile
jalapefio. Revista Chapingo. Serie horticultura 17(SPE. 1): 63-68.

Sanchez, C., Esteban, T. Barrera, Ricardo, M. Mufioz, Ezequiel, B. Ojeda, Damatris
Leopoldina y N. Anchondo, Alvaro. 2011. Efecto del acido saliclico sobre
biomasa, actividad fotosintética, contenido nutricional y productividad del
chile jalapefio. Revista Chapingo. Serie horticultura 17(SPE1): 63-68.

Sanchez, G. R., E. C. Mercado, H. R. de la Cruz y E. G. Pineda. 2013. El acido
saliclico y su participaciéon en la resistencia a patdbgenos en plantas.
Biolégicas Revista de la DES Ciencias Bioldgico Agropecuarias Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo 12(2): 90-95.

Santos, B., H. Obregén-Olivas y T. Salamé-Donoso. 2010. Produccién de hortalizas
en ambientes protegidos: estructuras para la agricultura protegida.
Publicacion HS1182. IFAS Extension, UF Department of Horticultural
Sciences, University of Florida, Gainesville, FL.

Steiner, A. 1973. selective compacity of tomato plants for ions in a nutrient solution.
In: International Congress on Soilless Culture, 3d, Sassari, 1973.
Proceedings

Steiner, A. A. 1961. A universal method for preparing nutrient solutions of a certain
desired composition. Plant and Soil 15(2): 134-154.

Steiner, A. A. 1984. The universal nutrient solution. In: 6. International Congress on
Soilless Culture, Lunteren (Netherlands), 29 Apr-5 May 1984. p 633-650.

Trinidad, A. S. 2005. Germinacion de semillas de Chile Capsicum frutescens L.
utilizando Nitrato de Potasio (KNO3) al 0.2%, bajo condiciones de laboratorio.
Tesis de licenciatura., UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, p. 25.

Tucuch Haas, C. J., G. Alcantar Gonzalez y A. Larqué Saavedra. 2015. Efecto del
acido salicilico en el crecimiento de la raiz y biomasa total de plantulas de
trigo. Terra Latinoamericana 33(1): 63-68.

Valadez, L. A. 1994. Produccion de hortalizas. Ed. Limusa. Grupo Noriega.

Editores 12 Edicion México D. F. . Editores 12 Edicion México D. F. .

Valentin-Miguel, M. C., R. Castro-Brindis, J. E. Rodriguez-Pérez y M. Pérez-
Grajales. 2013. Extraccion de macronutrimientos en chile de agua (Capsicum
annuum L.). Revista Chapingo. Serie horticultura 19(4): 71-78.

Véazquez Diaz, D. A., L. Salas Pérez, P. Preciado Rangel, M. A. Segura Castruita, J.
A. Gonzalez Fuentes y J. R. Valenzuela-Garcia. 2016. Efecto del acido
salicilico en la produccion y calidad nutracéutica de frutos de tomate. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas (17): 3405-3414.



43

Velazquez, M. y M. Ordorica. 2013. Acidos, bases, ph y soluciones reguladoras.
México DF: México.

Villegas-Torres, O., P. Sanchez-Garcia, G. Baca-Castillo, M. Rodriguez-Mendo za,
C. Trejo, M. Sandoval-Villa y E. Céardenas-Soriano. 2005. Crecimiento y
estado nutrimental de plantulas de tomate en soluciones nutritivas con
diferente  concentracion de calcio y potencial osmético. Terra
Latinoamericana 23(1): 49-56.



