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RESUMEN

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro. El objetivo principal de este proyecto fue evaluar
caracteristicas como la altura de la planta (ADP), diametro del tallo (DBT), dias
a floracion (DTF), diametro ecuatorial del fruto (DEF), diametro polar del fruto
(DPF), numero total de frutos por planta (NTP), peso total de frutos (PTP) y
peso promedio de frutos (PPF) en el cultivo de Capsicum pubescens Ry P
conocido comunmente como chile manzano, utilizando Prevence T3 formulado
a base de Trichoderma, Aminofol potasio formulado a base de fulvato de
potasio, Q-Track hecho a base de sales cuaternarias de amonio. Los
resultados obtenidos no fueron estadisticamente significativos a excepcion del

diametro ecuatorial del fruto.

Palabras clave: Chile manzano, Capsicum pubescens, Trichoderma, Sales

cuaternarias de amonio, fulvato de potasio.



1. INTRODUCCION

Una de las primeras plantas domesticadas por las civilizaciones antiguas, fue
el chile (Capsicum spp), en el continente americano (MacNeish, 1964). El
geénero Capsicum es considerado uno de los saborizantes mas importantes en
la cocina a nivel mundial (Aguilar et al., 2010). Las especies de este género
cultivadas por el hombre son cinco: Capsicum annuum L., Capsicum
frutescens L., Capsicum chinense Jacq., Capsicum baccatum L., Capsicum
pubescens R & P, esta ultima fue descubierta en 1799 en una expedicion de
Ruiz y Pavon (Vifales et al., 1996).

Las plagas que afecta al cultivo de chile manzano son; pulgones, mosquita
blanca, minador de la hoja, picudo del chile, arafia roja y trips, dentro de las
enfermedades que afectan este cultivo se encuentran; Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Cercospora capsici, Phythophthora capsici, Botrytis
cinérea, Alternaria solani, generalmente producen marchitamientos vasculares

donde atacan hojas y tallos (Mucifio, 2013).

El cultivo de chile actualmente enfrenta grandes problemas fitosanitarios
relacionados con enfermedades como lo es la secadera del chile, la cual es
causada por un complejo de enfermedades que se encuentran en el suelo, por
lo que se buscan alternativas como el uso de diferentes especies del género
Trichoderma para su uso antagonista contra el complejo de secadera del chile
(Andrade, 2019). El uso de especies de Trichoderma ha demostrado que
ayuda al crecimiento y desarrollo de plantulas en cultivo de chile y a soportar
estrés hidrico en las plantas (Hernandez, 2016). Por otra parte, el amonio
cuaternario se ha utilizado como biosida agricola para control de
enfermedades bacterianas y fungosas (Young et al., 2018). Es importante
mencionar que las diversas enfermedades fitopatolégicas provocadas por
Phythopthora capsici, Rhizoctonia solani y Fusarium spp pueden causar
pérdidas de entre 60 y 100% del cultivo (Guerrero et al., 2004).



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Reducir al minimo los problemas de enfermedades radiculares
aplicando amonio cuaternario y Trichoderma, asi como mejorar la calidad del

fruto mediante aplicaciones foliares de fulvato de potasio y Trichoderma.

1.1.2. Objetivos especificos
1. Promover la calidad del fruto mediante aplicaciones foliares de
potasio.
2. Realizar aplicaciones de Trichoderma para analizar su efecto en las
enfermedades radiculares
3. Realizar aplicaciones foliares de sales cuaternarias de amonio para

ver el efecto en la reduccion de bacterias, hongos vy virus.

1.2. Hipdtesis
Al menos uno de los tratamientos resultara efectivo para el control de

enfermedades y mejorara la calidad del fruto.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y Distribucion

México es uno de los principales centros de origen y domesticacion del chile
(Medina et al., 2019). Capsicum pubescens conocido comunmente como chile
manzano, fue introducido a México a principios del siglo XX, es una especie
originaria de Peru y Bolivia, especificamente de las partes altas y se encuentra en
las regiones con altitudes de 1700 a 2500 msnm (Pérez y Castro, 2012), aunque

esta especie también se adapta a regiones templadas (Aguilar et al., 2010).

La diversidad genética del género Capsicum se encuentra distribuida por
todo México, de forma cultivada y silvestre, pero existen especies de chile que se
desarrollan en regiones especificas o que tienen uso y desarrollo generalizado en

el pais (Aguilar et al., 2010).

La mayor diversidad genética de C. pubescens se encuentra en Sudamérica,
pero en México también hay diversidad, especificamente en habitos de crecimiento
ya sea determinado, indeterminado e intermedio, en colores ya que van de amarillos
brillantes, pasando por anaranjados a rojos brillantes, en cuanto a formas también
se tiene diversidad ya que se pueden encontrar en forma de pera siendo aquellos
que tienen 1 o0 2 loculos, en forma de manzana o cuadrados, los cuales tienen 3 o
4 |6culos, en México se distribuye en las regiones de los estados de Chiapas,
México, Centro de Veracruz, Michoacan y Sierra Norte de Puebla (Pérez y Castro,
2012).

El chile manzano recibe otros nombres como son: cera, ciruelo, canario y
perdn que hacen referencia a sus textura, forma y color del furto. Dependiendo las
condiciones de cada regiodn la tecnologia para producirlo puede ser variada ya sea

en traspatio, asociada con arboles o en invernadero (Aguilar et al., 2010).



2.2. Taxonomia del Chile manzano

Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L.
Especie: pubescens Ruiz y Pav.
(ITIS,2023).

2.3. Descripcion botanica

2.3.1. Raiz
El sistema radicular del chile manzano varia, si se cultiva a campo abierto
tiende a ser una raiz principal pivotante y abundantes raices secundarias, las cuales
pueden alcanzar hasta 1.2 m de profundidad y 0.8 m de plano horizontal. Por otra
parte, si es cultivado en sustratos su sistema radicular es ramificado y de volumen
reducido (Pérez y Castro, 2012)

2.3.2. Tallo
Es lefoso, de crecimiento erecto, en algunos casos, presentan abundante
pubescencia, de color verdoso, excepto los primeros entrenudos (Brenda, 2015). Su

ramificacion es pseudodicotomica (Pérez y Castro 2012).

2.3.3. Hoja
Es peciolada, de filotaxia alterna distica, con apice acuminado, nervadura
reticulada perinerve, con bordes lisos y con demasiada vellosidad (Pérez y Castro
2012). La presencia de pubescencia en las hojas de chile manzano la hace muy
llamativa (Bosland, 1996).



2.3.4. Flor
La floracion del chile manzano inicia dese la primera bifurcacion y asi
sucesivamente entre cada nudo (Bosland, 1996, citado en Brenda, 2015). Presenta
flores solitarias, las cuales llegan a vivir de 2 a 3 dias. Su corola es color purpura,
con blanco en la base de los pétalos (Bo, 2013). Raramente las flores llegan a ser

color blanco. Las flores del chile manzano son hermafroditas (Pérez y Castro, 2012).

2.3.5. Fruto
La forma del fruto varia de acuerdo con el numero de loculos, si presenta uno
o dos se aprecia una forma aperada, por otra parte, si tiene tres o cuatro, se le
atribuye forma de una manzana. La posicion del fruto es declinante. En estado
inmaduro la coloracion del fruto es verde, una vez que pasa a estado maduro, la

coloracion puede variar, ya sea amarillo, naranja o rojo (Pérez y Castro, 2012).

2.3.6. Semilla
Las semillas son negras, con bordes ligeramente ondulados, son de forma
ovalada, es la unica especie de Capsicum que tiene semillas negras. Miden
aproximadamente cinco mm de diametro ademas presenta una testa gruesa (Pérez
y Castro, 2012).

2.4. Produccion Mundial

A nivel mundial, la produccion total de ajies y pimientos verdes durante el afio
2021 fue de 53,036,362.58 toneladas, en el cuatro 1 se muestran los 10 principales

paises productores de acuerdo con las toneladas producidas.



Cuadro 1. Principales paises productores de ajies y pimientos verdes (Capsicum y
pimenta (FAOSTAT, 2023)

Produccion  Area cosechada Rendimiento

Ne Pals (ton) (ha) (ton/ha)
1 China 16749718.83 754718 221933
2 China, Continental 16721690.83 752121 222327
3 Turquia 3091295.00 80239 385261
4 Indonesia 2747018.03 321923 85331
5 México 2584143.60 147808 174831
6 Espafia 1511560.00 22240 679658
7 Egipto 862127.11 47892 180016
8 Nigeria 759133.99 101335 74913
9 Estados Unidos de 531202.00 16916 314023

Ameérica
10 Paises Bajos 440000.00 1630 2699387

2.5. Producciéon Nacional

De acuerdo con SIAP (2023), la produccion nacional de chile verde en todas
sus variantes comerciales, en el ano 2022 fue de 3,112,480.69 toneladas, con una
superficie cultivada de 156,931.79 hectareas, y un promedio de 19.83 toneladas por
hectarea, dando un valor de $36,585,698.35 millones de pesos, en el Cuadro 2 se
muestran los 10 principales estados productores de México de acuerdo a su

produccion por afo.



Cuadro 2. Principales estados productores de chile en México (SIAP, 2023).

No Estado Produccién ton/afio Valor Produccion
1 Chihuahua 640,814.21 6,177,943.53
2 Sinaloa 598,399.29 6,106,641.08
3 Zacatecas 409,189.70 5,220,179.96
4 San Luis Potosi 333,737.82 5,198,704.82
5 Jalisco 201,258.91 2,656,800.98
6 Sonora 187,413.20 1,816,569.75
7 Michoacan 142,936.35 1,600,254.92
8 Guanajuato 142,213.39 2,110,194.12
9 Baja California Sur 79,530.57 809,050.07
10 Veracruz 44,542 .98 556,072.62

Total 2,780,036.42 32,252,411.85

2.6. Produccién nacional de chile verde manzano

Segun SIAP (2023), en el caso de la variedad registrada como chile verde
manzano en el afo 2022, se obtuvo una produccion total de 6,473.97 toneladas,
con una superficie sembrada de 284.23 hectareas, arrojando como rendimiento de
22.78 toneladas por hectarea, con un valor total de $62,940.42, en el cuadro 3 se

muestran los estados productores de chile verde manzano en México.

Cuadro 3. Estados productores de chile verde manzano (SIAP, 2023).

No Estado Superficie sembrada (ha) Produccion (ton) Valor $
1 México 149.23 4,985.35 51,202.97
2 Puebla 122 1,287.12 9,259.00
3 Michoacan 13 201.5 2,478.45
Total 284.23 6,473.97 62,940.42




Los municipios con mayor superficie cultivada de chile manzano se

distribuyen en los estados de México, Michoacan y Puebla (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccién de chile verde manzano por municipios (SIAP, 2023).

Superficie
Estado Municipio sembrada (ha) Produccion Rendimiento Valor $
México Sultepec 48.8 1,948.71 39.93 17,462.79
México Coatepec Harinas 20.14 1,497.81 74.37 16,343.46
Almoloya de
México Alquisiras 18.2 671.94 36.92 8,798.43
México Tenancingo 7.74 372.6 48.14 3,649.89
México Amatepec 50.6 326.23 6.45 3,767.30
México Villa Guerrero 3.17 161.67 51 1,131.69
México Valle de Bravo 0.58 6.39 11.02 49.41
Coalcoman de
Michoacan Vazquez Pallares 13 201.5 15.5 2,478.45
Puebla Chilchotla 50 546 10.92 3,781.16
Puebla Quimixtlan 40 416 10.4 3,032.99
Puebla Chichiquila 32 325.12 10.16 2,444.85
Total 284.23 6,473.97 22.78 62,940.42
2.7. Importancia nutrimental

El chile manzano C. pubescens es una hortaliza que tiene un gran valor

nutrimental ya que aporta los 16 aminoacidos mas importantes para el cuerpo

humano, contiene niveles altos de fibra, proteina y carbohidratos, del mismo modo

ofrece beneficios medicinales (Domingo y Mendoza, 2022).

En 100 g podemos encontrar 1.9 mg de proteina, un promedio de 2452 Ul

(unidades internacionales) /100g, también 332.8 mg/100 g de vitamina C.



Respecto al contenido mineral en 100 g de producto se tienen; 47.7 mg de
fosforo, 208.6 mg de potasio, 22.6 mg de calcio, 10.7 mg de magnesio, 0.897 mg
de cobre, 7.9 mg de zinc, 3.7 mg de hierro y 1.192 mg de manganeso, de acuerdo

con Pérez y Castro (2012).

2.8. Fenologia de C. pubescens

Sardon (2015), menciona que en este cultivo se pueden distinguir cuatro

etapas de desarrollo:

2.8.1. Semillero
Esta fase se inicia desde la germinacién de la semilla (Sardén, 2015). Si la
semilla a utilizar se obtiene directamente del fruto, contiene mas humedad y facilita
el rompimiento de la testa, se considera que es la mas apropiada para esta
actividad, ya que emerge a los 5 o0 6 dias (Pérez y Castro, 2012).
Pasados 30 a 35 dias después de la siembra, se realiza el trasplante al area

definitiva, esta actividad requiere mucho cuidado con la raiz (Sardén, 2015).

2.8.2. Desarrollo vegetativo
Posterior al trasplante, se inicia el crecimiento de las raices, profundizando la
raiz pivotante e iniciando el desarrollo de raices secundarias, a su vez aumenta el
numero de hojas y su tamano, al tiempo que la planta se desarrolla, las ramas se
subramifican, lo cual ocurre entre los 35 a 120 dias después del trasplante (Sardon,
2015).

2.8.3. Floracién
En esta tercera etapa, cada ramificacion produce flores terminales,
ocurriendo entre los 140 a 152 dias, esta etapa comprende la reproduccion de la
planta (Sardoén, 2015).



2.8.4. Maduracién
Inicia entre los 210 a 245 dias, cuando los primeros frutos comienzan a
madurar, se inicia una etapa de crecimiento vegetativo y floracion, de tal manera
que se producen frutos en distintos niveles de maduracion, lo cual permite cosechar

cada semana o cada dos semanas (Sardon, 2015).

2.9. Requerimientos edafoclimaticos

Segun Espinosa (2010), los requerimientos para chile manzano en

invernadero son los siguientes:

2.9.1. Temperatura
El intervalo 6ptimo de temperatura para chile manzano oscila entre los 15 a

22°C, el valor critico superior es de 30°C y el valor minimo critico es de 2°C.

2.9.2. Radiacion
Valores éptimos de 400 a 600 lum.sqf-".

2.9.3. Humedad relativa
La humedad relativa entre 60 a 80% es la mas adecuada, siendo criticos los

valores mayores a 80% y los menores de 40%.

2.9.4. Suelo
Se puede desarrollar en suelo andosoles, esto indica que son de pH acido y
ricos en materia organica. Se requiere un pH de 5.5 a 6.5 para su 6ptimo desarrollo
(Pérez y Castro, 2010).
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2.10. Plagas de C. pubescens

2.10.1. Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Es una plaga extremadamente polifaga, tiene la capacidad de desarrollarse
en especies vegetales cultivadas y en plantas herbaceas, dando como resultado su
mantenimiento durante todo el afo, la reproduccidn de esta plaga es por
partenogénesis arrenotoca, de modo que los huevos no fecundados dan lugar a

machos y los huevos fecundados a hembras (Beitia y Hernandez, 2010).

Su ciclo biolégico se comprende del huevo; el cual es color blanquecino al
principio y posteriormente se torna café claro, tiene forma ovada y se encuentra en
el envés de la hoja, una vez eclosionado se encuentra el primer estadio ninfal, este
primer estadio es movil, ya que se mueve por debajo de la hoja, le continuan tres
estados ninfales y se diferencian por tamafio y desarrollo, al final del cuarto estadio
ninfal, se le conoce como pupa, por ultimo se encuentra el adulto, siendo un color

blanco-amarillento (Beitia y Hernandez, 2010).

A una temperatura de 28°C el ciclo de vida de Bemisia tabaci, comprende de
10 dias en huevo, 17 dias en primer, segundo, tercer y curto instar, 4 dias en pupa
y 16 dias en estado adulto. Una hembra puede vivir hasta 60 dias y la vida del
macho es mas corta en comparacion con la de la hembra, la cual va de los 9 a 17

dias, en un afio pueden ocurrir de 11 a 15 generaciones (Cuthbertson, 2022).

Los dafos que causa esta plaga se ven diferenciados en 2 tipos directos e
indirectos, el primero se produce por la alimentacion del insecto en estado adulto y
estadios ninfales, ya que succionan la savia, produciendo debilitamiento, baja
productividad e induce desordenes fisioldgicos. Los dafos indirectos, son
provocados por la produccién de fumagina por los estadios inmaduros y la
transmisién de diversos virus (Beitia y Hernandez, 2010).
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2.10.2. Trips (Frankliniella occidentalis)

Esta plaga, tiene la capacidad de mantenerse activa todo el afio en zonas
calidas, mientras que en zonas templadas se ven obligadas a invernar. Los trips se
dispersan de forma activa ya sea por medio de material contaminado o por el vuelo
de adultos alados. Al ser una especie oportunista, los adultos son polenofagos y
floricolas, su produccion y crecimiento poblacional se ve favorecido por el polen
(Beitia y Hernandez, 2010).

La diferencia entre machos y hembras es su coloracion y tamafo, ya que los
primeros son mas pequefios midiendo 0.8 a 0.9 mm, mientras que las hembras
miden entre 1.2 a 1.6 mm, las larvas en sus dos primeros estadios se mantienen

activos, mientras que sus estadios ninfales son inactivos y permanecen inmdviles.

El ciclo de vida varia de acuerdo con sus condiciones, pero las mayores tasas
de incremento se dan entre 25 a 27°C y HR (Humedad relativa) de 75%, la
longevidad de esta plaga varia también de acuerdo con la temperatura, oscilando
entre los 9 y 45 dias, a mayor temperatura menos dias de longevidad (Beitia y
Hernandez, 2010). Las etapas de desarrollo de esta plaga se dan en floracion,

fructificacion y desarrollo vegetativo de la planta (Reitz, 2020).

Su ciclo de vida se compone de la fase de huevo, primer y segundo instar en
larva, prepupa, pupa y adulto, en el segundo instar larval, se dejan caer para pasar
las siguientes dos fases en el suelo, una vez emerge el adulto alado, regresan a la
planta. Los machos emergen de huevos no fecundados y las hembras de huevos

fecundados.

Esta plaga es de tipo picador suctor, se alimenta absorbiendo el contenido de
las células, las cuales adquieren una coloracion blanquecina y posteriormente
marrdén obscuro, como consecuencia los frutos en crecimiento se deforman, del
mismo modo la hembra al incrustar los huevos realiza heridas a la planta volviéndola
vulnerable a hongos y bacterias, ademas de que son capaces de dispersar virus de

forma directa e indirecta (Beitia y Hernandez, 2010).
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2.10.3. Araia roja de 2 manchas (Tetranychus urticae)
Estos acaros prefieren los meses de verano y otofio, por su clima calido y
seco, al hibernar, las hembras prefieren hacerlo en la basura del suelo, etc. (Fasulo,
2009).

El ciclo de vida de esta plaga es muy variable de acuerdo a la temperatura,
pero se encuentra entre los 5 y 20 dias para completar su ciclo, este se comprende
por el adulto cuyo tamafio es de aproximadamente 1 mm, de color verde-amarillento
0 marrdn a rojo-anaranjado, tiene 2 marcas obscuras, una en cada lado de su
cuerpo, la hembra pone huevos en sus finas telarafas, siendo capaz de poner
cientos de huevos en su rango de vida que va de 2 a 4 semanas, estos son
esféricos, blancos y claros, eclosionan a los 3 dias. Recién eclosionadas las larvas
tiene 3 pares de patas, estas pasan por 2 mudas (2 estados ninfales) para que el
adulto sea capaz de emerger, las ninfas y los adultos tiene 4 pares de patas (Casuso
et al., 2020).

Se alimentan penetrados el tejido vegetal con su aparato bucal perforador-
chupador y se pueden encontrar en el envés de las hojas. Se estima que pueden
destruir de entre 18 a 22 células por minuto, al alimentarse causan una coloracion
grisacea o amarillenta en las hojas, en las flores abiertas provocan un
marchitamiento y oscurecimiento, estos acaros comunmente atacan plantas

lefiosas (Fasulo, 2009).

Causa deformidad a las hojas, un marchitamiento general, disminuye
cantidad y calidad de frutos, reducen la estética de la planta ya que dejan su
telarana, exoesqueletos de mudas y haces, ademas de ello reducen la actividad

fotosintética de la planta (Casuso et al., 2020).
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2.10.4. Picudo del chile (Anthomonus eugenii)

Los botones florales, las flores y frutos de las plantas liberan compuestos
volatiles, los cuales son utilizados por este insecto para guiarse hacia su hospedero,
de modo que las hembras buscan botones florales o frutos para ovipositar (Bautista,
2020).

Su ciclo de vida varia de acuerdo con las condiciones ambientales va de los
14 a 30 dias, su temperatura optima de desarrollo es de 26 a 28°C, su ciclo de vida
esta compuesto por huevo, tres estadios larvales, pupa y adulto. Cada hembra
durante su vida adulta, la cual va de 2 a 3 meses, puede poner de 5 a 7 huevos por
dia, dando como resultado que puede poner entre 340 a 600 huevos en toda su
vida, esta puede comenzar a poner huevos a los dos dias de aparearse, para poder
depositar sus huevos realiza pequenas cavidades en las yemas, frutos inmaduros y
en ocasiones en los tallos, posteriormente procede a sellar la cavidad con un liquido
color marrén claro, que se endurece y cambia de color con el tiempo (Ostoja y
Anderson, 2018).

Los adultos son color marrén obscuro a negro y esta revestido con pelos
amarillos, en su cabeza tiene un estilete alargado. Sus estadios larvales presentan
coloracién amarilla o blanca-grisacea con apariencia de gusano. Cuando esta en
pupa, se asemeja al adulto, sus diferencias son que sus alas no estan
completamente desarrolladas y su estilete se encuentra pegado a la parte inferior
de su cuerpo, presenta coloracion blanca al principio de su formacion y con el paso
de los dias se torna amarillenta y durante este proceso sus ojos se desarrollan
presentando una coloracion marron (Ostoja y Anderson, 2018).

Los danos que causa esta plaga son los pinchazos que causa al alimentarse,
en las hojas parecen una mancha obscura, las larvas al desarrollarse dentro de los
frutos, se alimentan de las semillas o la pulpa, a medida que avanzan los frutos
presentan un nucleo necroso y mohoso, estos pinchazos pueden permitir la entrada
de hongos, provocando dafios mayores a la planta. A medida que las larvas como
adultos se alimentan, provocan un color amarillento, provocando la caida de yemas
y frutos, distorsion o maduracion prematura de los mismos (Ostoja y Anderson,
2018).
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2.11. Enfermedades de Capsicum

2.11.1. Secadera del chile Phytophthora capsici

Descrito en el cultivo de chile desde 1922, Phytophthora capsici, es el agente
causal de marchitez foliar, pudricion en tallos, raiz y frutos. Los sintomas que se
presentan son retraso de crecimiento, cancros o amarillamiento. P. capsici tiene un
amplio rango de hospederos alternos, puede sobrevivir en el suelo en forma de
oosporas, la dispersion se da a través de aguas de riego o de lluvia, por lo tanto,
aun con un manejo integrado su control se dificulta (Granke et al., 2012). Hasta el
momento uno de los manejos mas eficaces para esta enfermedad es la utilizacién

de especies tolerantes (Dunn et al., 2014)

2.12. Sistemas de Produccion de C. pubescens

2.12.1. Produccion de plantula
Puede realizarse en charolas de 200 cavidades, las cuales pueden
permanecer hasta que tengan cuatro hojas verdaderas, de aproximadamente 30 a
40 dias, se pasan a vasos de unicel donde pasaran de 30 a 40 dias, con 8 a 12
hojas verdaderas, se utilizan mezclas de relacion 3:1 de peat moss y agrolita, es
importante desinfectar los materiales utilizados para producir plantas sanas (Pérez
y Castro, 2012).

2.12.2. Trasplante
Pasados entre 60 a 80 dias, teniendo de 8 a 12 hojas verdaderas, ademas
de ello es el momento en donde aparece la primera bifurcacion, para macetas en
invernadero, se realizan una distancia entre hileras de 1.6 m y distancia entre
plantas de 0.5 m (Pérez y Castro, 2012). Para trasplante en camas, estas se realizan
de 90 cm de ancho, con una distancia entre estas de 1 m, y una distancia entre
plantas de 50 cm (Serrano et al., 2013).
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2.12.3.  Nutricion del cultivo

Pérez y Castro, (2012) modificaron la solucidn nutritiva de Steiner para
adaptarla a las demandas nutricionales del chile manzano, mencionan usar distintas
concentraciones de acuerdo a las etapas, 20 dias después del trasplante usarla al
50%, aumentandola al 75% pasado un mes y posteriormente al 100%, en
produccion usarla al 125% pero sin abusar de este porcentaje, intercalando con
concentraciones del 100%, para el éxito de su uso, recomiendan pH de 5a 55y
lavar de sustrato cada mes, el Cuadro 5 muestra las cantidades para preparar 1000

litros de solucidn nutritiva.

Cuadro 5. Cantidad de fertilizantes requeridos para preparar 1000 litros de

solucion (Pérez y Castro, 2012).

Fertilizante Cantidad (g)
Acido fosférico 100 ml
Sulfato de potasio 870
Sulfato de magnesio 1230
Nitrato de potasio 750
Nitrato de calcio 1300
Sulfato ferroso 50
Sulfato de magnesio 10
Sulfato de zinc 5
Sulfato de cobre 5
Borax 20

2.12.4. Riegos
La cantidad de riegos depende de las condiciones ambientales, pero se debe
mantener una humedad aproximada del 75% (Serrano et al., 2013). En plena
produccion consumen de 2 a 2.3 litros de agua al dia, el cual se debe proporcionar

en varios riegos (Pérez y Castro, 2012).
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2.12.5. Sombreado
La temperatura, humedad del sustrato y sombreado son factores que influyen
en el tamano y peso de los frutos, también en el rendimiento y numero de frutos por
planta. De acuerdo con Juarez (1999), con una combinacién de 20°C, 70% sombra
y una humedad en sustrato de 80% se obtiene mayor peso y tamafo de frutos
generando un mayor rendimiento. Y para obtener un mayor numero de frutos 20°C,
0% sombra y 80% humedad (Martinez, 1999).

2.12.6. Sistema de tutoreo
Esta actividad consiste en guiar la planta en forma de V, en la parte de arriba
en aproximadamente 2.3 m, se coloca un enmallado, ya que servira como sostén

para que las plantas alcancen esa altura (Pérez y Castro, 2012).

2.12.7. Podas
Estas se realizan en la etapa de crecimiento y produccién, consiste en
eliminar hojas y brotes que se generan por debajo de la primera bifurcacion, en la
etapa de produccion se eliminan hojas para favorecer la ventilaciéon reduciendo el
riesgo a enfermedades, también pasados 2 anos, tienen ramas, dificiles de
cosechar, por lo que es necesario realizar podas de rejuvenecimiento (Pérez y
Castro, 2012).

2.12.8. Cosecha
Esta actividad se realiza cuando los frutos comienzan a tomar el color
caracteristico, lo cual sucede pasados 165 dias después del trasplante, esta
actividad se puede realizar de manera manual o con tijeras de corte se facilita esta
actividad, los frutos cosechados se colocan en un recipiente de colecta y

posteriormente se realiza su clasificacion por tamafios (Pérez y Castro, 2012).
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2.13. Bioinsumos para el cultivo de Chile

2.13.1. Fulvato de potasio
Este producto es de origen vegetal con alto contenido de materia organica,
que son 100% solubles, fertilizantes y mejoradores de suelo, son usados para
incrementar la produccion de aminoacidos en la planta, para enriquecer los suelos
(Israel, 2021). Los fulvatos de potasio mejoran la tolerancia y estrés osmético,

oxidativo y térmico (Caballero 2016).

2.13.2. Trichoderma spp.

Este es un hongo cosmopolita, es de gran importancia ya que tiene una gran
capacidad de adaptacion y produccion de enzimas, compuestos promotores de
crecimiento, metabolitos, etc. Ademas de ello Trichoderma ha sido usado utilizado
como control bioldgico ya que por sus mecanismos de accion compite por espacio

y nutrientes, antibiosis, y el micoparasitismo (Hernandez et al., 2019).

2.13.3. Sales de amonio cuaternario
Son agentes activos que interactuan con la membrana citoplasmatica de las
bacterias y lipidos de los virus, es importante mencionar que el amonio cuaternario

es uno de los desinfectantes mas utilizados (Gerba, 2015).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area experimental

El presente trabajo fue realizado en un invernadero del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, se encuentra
ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Situado en las siguientes
coordenadas 25°21'24.3"N 101°02'05.3"W, con una altitud de 1764 msnm.

3.1.1. Produccién de plantula
Las semillas utilizadas en este experimento fueron proporcionadas en el
Departamento de Horticultura y posteriormente sembradas en charolas de
poliestireno de 200 cavidades, como sustrato se utilizd, peat moss, perlita en una
relacion 3:1, fungicida (mancozeb), insecticida (imidacloprid) y para el riego una

regadera de mano.

3.1.2. Produccién y manejo
Fertilizantes, insecticidas, fungicidas, mochila aspersora, jeringa de 10 ml,
rafia, navaja, balanza eléctrica, vernier, cinta métrica, cubeta de 20 litros, cubeta de
5 litros, platos color azul y amarillo, grasa automotriz, para tutoreo se utilizaron;
postes de 2 m de altura, tiras de madera de 1.5 a 2 m de altura, para cosechar se

utilizaron bolsas de papel.

3.1.3. Tratamientos

Los productos utilizados en esta investigacion fueron proporcionados por la
empresa BioStar.

Se evaluaron 14 tratamientos obtenidos mediante la Matriz Plan Puebla II,
mas 1 tratamiento como testigo absoluto, permitié evaluar tres diferentes productos
(Prevence T3, Aminofol potasio y Q-Track) en cuatro niveles cada uno (Cuadro 6).
Donde el nivel cero de Prevence T3, consisti6 en cero aplicaciones, el nivel 1

aplicacién en plantula y 30 dias después, el nivel 2 las mismas aplicaciones mas
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una adicional a los 60 dias y el nivel 3, las mismas aplicaciones antes citadas mas
una aplicacion adicional a los 90 dias, como se indica en el cuadro 6, ademas se

agrego el tratamiento 9 que fue un testigo absoluto sin la aplicacién de productos.

Las aplicaciones de Aminofol potasio se realizaron en los mismos periodos
que las aplicaciones de Prevence y Q-Track, ver cuadro 6. Los tratamientos
obtenidos fueron establecidos bajo un disefio experimental de bloques completos al
azar, usando 2 bloques y cada bloque esta constituido por los 14 tratamientos y

cinco plantas como parcela util.

Cuadro 6. Los niveles de los productos antes citados dieron origen a 14

tratamientos, que se muestran a continuacion.

Aminofol
Q-Track

Tratamiento Prevence T3 potasio
1 1 1 1
2 1 1 2
3 1 2 1
4 1 2 2
5 2 1 1
6 2 1 2
7 2 2 1
8 2 2 2
9 0 0 0
10 3 2 2
11 1 0 1
12 2 3 2
13 1 1 0
14 2 2 3
15 0 0 0
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El Prevence T3 es un producto microbiologico, este hecho a base de
Trichoderma de tres diferentes especies (7. harzianum, T. asperellum y T.

yunnanense).

Para la aplicacion de Prevence T3 en charola se uso la recomendacién de la
etiqueta, la cual indica que se debe usar 1 mililitro por litro de agua. La cantidad
recomendada de este producto es de 1 a 2 litros por hectarea en aplicaciones
foliares. Para aplicacion en charola, se usaron 6 litros de agua, donde la charola se
sumergio, para la aplicacion foliar se usaron 14.4 mililitros correspondientes a 144

m2.

Aminofol potasio es un fertilizante foliar rico en potasio, potencializado con
aminoacidos, acido fulvico, auxinas y citoquininas, aporta potasio en forma de
fulvato. La cantidad recomendada de este producto es de 1 a 2 litros por hectarea,
usando 1 litro, la cantidad aplicada de este producto fue de 14.4 mililitros
correspondientes a los 144 m? usados en este experimento, la aplicacion se realizd

de manera foliar.

El producto Q-track esta hecho a base de sales cuaternarias de amonio funge
como desinfectante, cuya aplicacion foliar funciona como bactericida, viricida y
fungicida. La cantidad recomendada de este producto es de 0.75 a 1.5 litros por

hectarea.

3.1.4. Manejo experimental
La siembra se realizé el 26 de agosto de 2022, en charolas de 200 cavidades,
usando una relacion 3:1 peatmoss:perlita. El sustrato se humedecio a un 80%, las
semillas se colocaron a 3 mm de profundidad y se coloco una capa final del mismo
sustrato, posteriormente se llevaron a un invernadero de germinacion donde se
envolvieron con plastico negro para generar mas calor e inducir la germinaciéon de
la semilla, esta actividad se mantuvo hasta observar que la testa se rompio, después

se sacaron y se colocaron en un lugar para continuar con los riegos, los cuales

21



dependieron de las condiciones climaticas (al final de ciclo no se pudieron obtener

datos de 4 tratamientos).

3.1.5. Preparacion del terreno
Una vez que se aflojo el terreno se prepararon las camas de siembra, fue
colocado el sistema de riego, posteriormente fueron acolchadas, se instalo el tinaco,

bomba.

3.1.6. Trasplante
Esta actividad se realiz6 el 28 de octubre de 2022, transcurrieron 63 dias de
la siembra al trasplante, las plantas presentaban una altura aproximada de 10 a 14
cm y con 4 a 6 hojas verdaderas. Estas se trasplantaron de acuerdo con el arreglo
topografico de los tratamientos, la distancia entre plantas fue de 30 cm y 1 m de

distancia entre camas.

3.1.7. Riegos
En el primer mes, se realizdé un riego cada tercer dia, manteniendo una
humedad del suelo del 80%, el agua utilizada dependia de las condiciones del suelo.
Posteriormente a los 60 dias del trasplante los riegos se aumentaron, utilizando 125
litros de agua cada tercer dia, en el area total de la parcela. A inicios de floracion los
riegos se aumentaron usando 125 litros de agua diarios en los 144 m? y finalmente

en la cosecha se utilizaron 250 litros diarios de agua en los 144 m? de la parcela.

3.1.8. Fertilizacion
Esta actividad se realiz6 via riego y foliar, se aplicd los miércoles semana con
semana, usando la fertilizacion del cuadro 7, de trasplante a floracion,
posteriormente al comenzar el cuajado de frutos se cambio la fertilizacion la cual

corresponde a la que se muestra en el cuadro 8.
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Cuadro 7. Cantidad de fertilizantes usados para 500 litros de agua, (solucion usada

desde el trasplante a floracion).

Fuente Cantidad (g)
Acido sulfarico 50 ml
Nitrato de magnesio 250
Fosfonitrato 234
Fosfato monopotasico 63
Sulfato de potasio 45

Cuadro 8. Cantidad de fertilizantes usados para preparar 500 litros de agua

(solucién usada en la etapa de cuajado de frutos).

Fuente Cantidad (g)
Acido sulfarico 50 ml
Nitrato de magnesio 125
Fosfonitrato 117
Fosfato monopotasico 109
Sulfato de potasio 130

De manera foliar se aplicaron microelementos cada semana, ademas los domingos
de cada semana se realiz6 un riego con agua sin fertilizante, para eliminar el posible

exceso de sales.

3.1.9. Tutorado
Esta actividad se realizd6 cuando las plantas presentaban una altura
aproximada de 50 cm, colocando un poste en cada extremo del surco y se colocaron
3 tiras de madera en cada surco, es decir cada 10 plantas, posteriormente se colocd
una rafia a la altura de la primera bifurcacion y posteriormente cada 20 cm, la rafia
se estira de un poste, da vuelta por cada tira de madera y finaliza en el poste del

otro extremo, esto con la finalidad de guiar la planta de forma vertical.
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3.1.10. Podas
Esta actividad se llevé a cabo después de los 70 dias de trasplante, se
realizaron diferentes tipos de podas como; desbrote, deshojado, poda de ramas y

eliminacion de primera flor.

Al aparecer la primera flor, la cual ocurre en la definicion de la primera

bifurcacién, se elimind para inducir a la planta a que continuara creciendo.

Por debajo de la primera bifurcacion se eliminaron todas las hojas y brotes.
Posterior a ello se realizé poda de hojas y ramas, para permitir la entrada de luz y

aire a la planta evitando la propagacion de plagas y enfermedades.

3.1.11. Control de malezas
Al usar un sistema de acolchado, esta actividad se realizaba de manera

manual, ya que la presencia de malezas fue minima.

3.1.12. Control de plagas y enfermedades
Se utilizaron 2 métodos de control para plagas, trampeo y control quimico, el

cual fue muy eficiente, ya que se evito la presencia de plagas.

3.1.13. Trampeo
Esta actividad se realiz6 colocando trampas azules y amarillas, las primeras
mencionadas para atraccion de trips y las segundas para mosquita blanca. Estas
trampas se colocaron 82 dias después del trasplante, las trampas de color azul se
engrasaban y con rafia se colgaban en los alambres de tutoreo, estos se colocaron

en puntos clave.

3.1.14. Control quimico
Para prevenir y controlar la presencia de plagas y enfermedades, se utilizaron
diversos plaguicidas de manera foliar, los cuales se describen en la siguiente tabla.

24



Tabla 1. Insecticidas utilizados en el experimento

Plaguicida Plaga Dosis

Imidacloprid Mosquita blanca 50 mL/L de
Bemisia tabaci agua

Lambda cyhalotrina Mosquita blanca 300 a 500
Bemisia tabaci mL/ha
Trips
Frankliniella occidentalis

Bifetrina Mosquita blanca 60 mL/ha
Bemisia tabaci
Araia de 2 manchas
Tetranychus urticae

Tiametoxam Mosquita blanca 600 g/ha
Bemisia tabaci

Fungicida Hongo Dosis

Metalaxil-M+Clorotalonil | Mildiu 25a3.5L/ha
Pseudoperonospora cubensis

Clorotalonil Colletotrichum 1.5 L/ha
Phytophthora infestans

Bactericida Bacteria Dosis

Esteptromicina Mancha Bacteriana 250 a 400
Xanthomonas vesicatoria g/ha

3.2. Variables Evaluadas

3.2.1. Diametro polar de fruto (DPF)
Con ayuda de un vernier se calcul6 el diametro polar (mm) de cada fruto,

para sacar un promedio por tratamiento.
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3.2.2. Diametro ecuatorial de fruto (DEF)
Del mismo modo se calculé el diametro ecuatorial (mm) de cada fruto

cosechado y se calcul6 el promedio por cada tratamiento.

3.2.3. Peso total de frutos (PTF)
Esta variable se estimé sumando el peso de los frutos obtenidos por planta a

lo largo del ciclo del cultivo.

3.2.4. Numero total de frutos (NTF)
Esta variable fue estimada considerando el numero de frutos obtenidos por

planta a lo largo del ciclo de cultivo.

3.2.5. Peso promedio de fruto (PPF)
Esta variable se estimd, sumando el peso total de frutos de cada corte y

dividido entre el numero total de frutos.

3.2.6. Dias a floracién (DAF)
Se estimd, calculando los dias que transcurrieron desde la fecha del

trasplante a inicio de floracién de cada tratamiento.

3.2.7. Altura de la planta (ADP)
Esta variable se evaluo, calculando el promedio de la altura de las plantas
(cm) de cada tratamiento, tomada de la base del tallo hasta el apice mas alto de

cada planta.

3.2.8. Diametro del tallo (DBT)
Esta variable se evaluo calculando el promedio del diametro de los tallos de
cada tratamiento, la cual se tomé 5 cm arriba de la base del tallo, usando mm como

unidad de medida.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diametro polar del fruto (DPF)

De acuerdo con los datos obtenidos, no se obtuvieron diferencias significativas
en diametro polar de frutos en tratamientos y bloques. Ruiz et al. (2018) obtuvieron
resultados positivos en diametro de frutos en cultivo de jitomate al usar Trichoderma.
Noboa (2018) menciona haber obtenido diferencias a los 60 dias en diametro polar,
en cambio al evaluarla en ambientes e interaccion Trichoderma x ambiente, no
obtuvo diferencia significativa concluyendo que Trichoderma no tiene influencia
sobre el diametro polar de fruto. En cuanto al uso de fulvato de potasio no se
obtuvieron diferencias significativas. Elshaboury y Sakara (2021) mencionan que
obtuvieron diferencias significativas al usar fulvato de potasio aplicado al suelo
mejorando el diametro polar del fruto. La figura 1, muestra que cuando se realiz6

una o dos aplicaciones de los bioproductos estudiados se obtuvo mayor DPF.
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Grafica 1. Comparacion de medias de la variable diametro polar en fruto de chile

manzano
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4.2. Diametro ecuatorial del fruto (DEF)

De acuerdo con los datos obtenidos, no se obtuvieron diferencias significativas
en diametro ecuatorial de frutos en tratamientos y bloques. Noboa (2018) no obtuvo
diferencias significativas respecto al diametro ecuatorial del fruto en mora de castilla
al aplicar Trichoderma para evaluar rendimiento y calidad de fruto. Por otra parte,
Ruiz et al (2018) menciona que en el cultivo de jitomate obtuvo resultados positivos
al usar Trichoderma para evaluar rendimiento y calidad de fruto. Con respecto al
uso de fulvato de potasio de manera foliar no se obtuvieron diferencias significativas,
sin embargo, Elshaboury y Sakara (2021) obtuvieron datos significativos al
implementar fulvato de potasio al suelo en cultivo de cebolla incrementando el
diametro ecuatorial del bulbo, aunque en el presente caso esta variable no fue

afectada por los productos bajo estudio.
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Grafica 2. Comparacion de medias de la variable diametro ecuatorial en fruto de

chile manzano
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4.3. Peso total de fruto (PTF)

De acuerdo con los resultados obtenidos para la variable peso total de fruto no
se obtuvieron diferencias significativas en cuanto a repeticiones y tratamientos.
Quispe y Orellana (2018) usando 2 abonos organicos inoculados con Trichoderma
en el cultivo de fresa, obtuvieron diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos, pero entre bloques no obtuvieron diferencia estadistica significativa.
Tuesta et al. (2017) no obtuvieron diferencias significativas, sin embargo, se observé
un efecto positivo con respecto al tratamiento control en la aplicacion de
Trichoderma en el cultivo de cacao. Por otro lado, Elshaboury y Sakara (2021)
obtuvieron datos significativos en la aplicacién de fulvatos de potasio al suelo
aumentando el rendimiento en cebolla. En el presente trabajo nuevamente se
observa que el tratamiento con dos aplicaciones de los bioproductos fue el que
indujo las mejores respuestas, la falta de diferencia significativa entre los

tratamientos bajo estudio pudo ser debida a el bajo numero de repeticiones.
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Grafica 3. Comparacion de medias de la variable peso total de frutos en chile

manzano
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4.4. Numero total de frutos (NTF)

Los resultados obtenidos para el numero total de frutos de frutos, se obtiene
varianza significativa, sin en cambio el coeficiente de variacion es muy alto, Avico
(2022) no obtuvo diferencias significativas en las cosechas realizadas en Cucurbita
moschata Duch. ex Poir, Orofio (2022) menciona no obtener diferencias
significativas en cuanto al rendimiento total por planta al usar Trichoderma en
tomate. En el presente trabajo se observa que con cero aplicaciones de aminofol
potasio se obtuvo el mayor numero de frutos, indicando que este elemento no es

necesario para incrementar esta variable.
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Grafica 4. Comparacion de medias de la variable numero total de frutos en chile
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4.5. Peso promedio de frutos (PPF)

De acuerdo con los datos obtenidos, no se tuvo diferencia significativa, lo que
incida no tener diferencia entre tratamientos y bloques, Ruiz et al., (2018) no obtuvo
diferencias significativas para total de frutos por planta en jitomate, del mismo modo
Rolleri et al, (2021) menciona no obtener diferencias significativas entre sus
tratamientos con Trichoderma harzianum y su testigo. Sin embargo, en el presente
trabajo se observd que el tratamiento sin aplicacion de bioproductos fue el que
registro peso promedio de frutos, por lo tanto, se sugiere continuar evaluando estos

productos, con otros niveles de bajo estudio.
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Grafica 5. Comparacion de medias de la variable peso promedio de frutos en chile
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4.6. Dias a floracion (DAF)

Los datos obtenidos para comparar dias a floracion demostraron no tener
diferencias significativas tanto en repeticiones y bloques, resultados similares
obtuvo Andrade (2012), en su analisis de varianza para inicio de floracién no
presento varianza significativa en el cultivo de mora de castilla, sin embargo, Orofio,
(2022) menciona haber presentado diferencias significativas en dias a floracion ya
que el uso de Trichoderma presento en promedio floracién 4 dias antes que el

testigo.
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Grafica 6. Comparacion de medias de la variable dias a floracion en plantas de

chile manzano
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4.7. Diametro del tallo (DBT)

Los resultados obtenidos para DBT demuestran no tener diferencia significativa
respecto al diametro entre bloques y tratamientos, Santana et al, (2016) obtiene
resultados parecidos al obtener diferencias no significativas entre sus tratamientos
en tomate, por otra parte, Ruiz et al., (2018) mencionan obtener efectos positivos

respecto al diametro de tallos en el cultivo de jitomate al usar Trichoderma.

1 2 3 4 7 8 11 12 13 14 15

Tratamiento

25

20

1

a1

1

Diametro de tallo en mm
o

(631

o

Grafica 7. Comparacion de medias de la variable diametro del tallo en plantas de

chile manzano
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4.8. Altura de la planta (ADP)

En ADP se observd que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, del mismo modo entre bloques, lo que indica que el uso de
Trichodermas no generd una respuesta positiva para esta variable. Jimenez et al,
(2011) obtuvo resultados similares ya que indica no presentar diferencias
significativas comparando aplicacion en semillero y testigo sin aplicacion, sin
embargo, Sanchez (2022) demostro tener efectos positivos al usar Trichoderma
como inductor de crecimiento en cultivo de tomate al usar Trichoderma harzianum
y Trichoderma viridade, mostrando una ganancia de 38.8% y 22.6% respecto al
testigo. Por otro lado, Hamza (2022) menciona que al combinar fulvato de potasio y

nitrdgeno organico mejoro significativamente la altura de la cebolla.
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Grafica 8. Comparacion de medias en la variable altura de plantas en chile

manzano
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4.9. Sales cuaternarias de amonio

Los tratamientos donde se aplicaron sales cuaternarias de amonio no se
registraron diferencias estadisticas significativas. Lo anterior concuerda con lo
reportado por Fredell (2019), ya que menciona que el uso de sales cuaternarias de
amonio tiene alta actividad antimicrobiana puesto a que inhibe el crecimiento de
hongos, bacterias y virus ya sean gramnegativos o positivos. En las bacterias son
mas susceptibles las grampositivas que las gramnegativas a estas sales. Ademas,

se indica que posee actividad antifungica.

4.10. Fulvato de potasio
Elshaboury y Sakara (2021) obtuvieron datos significativos en la aplicacién de
fulvato de potasio al suelo en cultivo de cebolla consiguiendo mejor rendimiento,
mayor diametro polar y ecuatorial del bulbo, mayor contenido de materia seca con
respecto a los bulbos testigo, también resaltan que el uso de fulvato mejoré el

extracto vegetal de la planta.
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5. CONCLUSIONES

Se logré mejorar la calidad de fruto reflejado en el diametro ecuatorial con el uso de
Trichoderma y fulvato de potasio.

Las sales cuaternarias de amonio via foliar ayudaron a la inhibicion de hongos y
virus fitopatdgenos, no obstante, la literatura reporta que las sales cuaternarias de
amonio no diferencian a virus, bacterias y hongos grampositivos o0 gramnegativos
por lo tanto posiblemente inhibid el desarrollo de Trichoderma.

A pesar de no contar con datos estadisticos esta conclusién se obtuvo con
observacion de campo, donde el unico problema fitosanitario fue la presencia de
una posible bacteria.

Uno de los principales problemas fitosanitarios en Capsicum spp es el complejo de
la tristeza del chile, de acuerdo con lo observado en el experimento no se presentd
este problema, de modo que se relaciona al uso del producto a base de Trichoderma
aplicada via drench, aunado al producto a base de sales cuaternarias de amonio
aplicado via foliar.

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda continuar con los estudios
de Prevence T3 (Trichoderma) y Q-Track (sales cuaternarias de amonio) de forma

separada para evaluar su eficiencia tanto en campo como en laboratorio.
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