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RESUMEN

En México el cultivo del Chile tiene gran importancia ya que se estima que el
consumo per capita es de 50 a 70 g por dia. Este cultivo genera alto empleo de mano
de obra y una derrame econdémica considerable por el consumo de insumos, como

fertilizantes, insecticidas y otros productos agroquimicos.

La presente investigacion se llevo a acabo en Municipio de Francisco |. Madero
(Tepatepec), Hidalgo durante el ciclo primavera — verano 2004. El objetivo del
experimento fue evaluar el comportamiento del Chile serrano (Capsicum annuum L.)

Cv “Tampiquefio 74” , bajo la aplicacion de tres fertilizantes foliares y uno al suelo.

Para la evaluacion estadistica del trabajo se utilizé un disefio de bloques al azar con
cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los parametros evaluados fueron: diametro
de tallo, altura de planta, dias a floracién y rendimiento. Los datos obtenidos se

evaluaron en un analisis de varianza.

Los resultados mostraron diferencias significativas en los parametros diametro de
tallo, dias a floracién y rendimiento; en cambio, la altura de planta no registré efecto
de los tratamientos aplicados. En general, Algaenzims y Aminoacidos fueron los

productos que mejores resultados presentaron en este estudio.



| INTRODUCCION

El chile aligual que el maiz (Zea mays L.), el frijol (Phaseolus vulgaris L.), el tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) y la calabaza (Cucurbita pepo L.) tuvieron primordial
importancia en el desarrollo de las primeras civilizaciones en México; actualmente, se
cultiva una gran variedad de tipos de chile, pero los mas importantes son: jalapeno,
pimiento morrén, poblano y anaheim, entre otros. La superficie sembrada durante
1989, fue 83,000 ha segun datos de la direccién general de economia agricola
(1990).

Aun sin ser considerarlo como un producto indispensable en la canasta basica
alimenticia, el chile ha influido en nuestra cultura de una u otra forma. Es la hortaliza
que mas se emplea en la alimentacién del pueblo mexicano y se estima que cada

persona consume de 50 a 70 g diariamente.

Uno de los aspectos mas importantes en la etapa de la produccion es la fertilizacion,
por ser uno de los procesos de mayor relevancia en el desarrollo y comportamiento
del cultivo para que exprese su maximo potencial de crecimiento por unidad de

superficie.

La forma tradicional de suministrar los nutrimentos necesarios para un cultivo es
aplicar fertilizantes granulados al suelo; en la actualidad, existen en el mercado
productos que son conocidos por el nombre genérico de fertilizantes de uso especial.
Entre ellos estan los extractos de algas marinas, los aminoacidos, los acidos
humicos, entre otros. A estos productos, también se les conoce como bioactivadores

por incidir en el metabolismo general de las plantas.



En consideracion de lo anterior, en el presente trabajo se evaluaron cuatro

bioactivadores en el cultivo de chile serrano para tratar de alcanzar el siguiente:

1.1 Objetivo general:

Evaluar el comportamiento del chile serrano (Capsicum annuum L ) Cv. tampiquefio

74 bajo tres niveles de fertilizacién foliar y uno al suelo.

1.2 Objetivos especificos:

A ) Determinar el efecto de tres productos de fertilizacién foliar (bioactivadores) y
uno al suelo en el cultivo de chile Cv. tampiquefio 74, en términos de floracion vy

crecimiento.

B ) Determinar cual de los bioactivadores es mejor en base al rendimiento del

producto obtenido.



1.3 Lo anterior bajo las siguientes hipétesis de trabajo.

La fertilizaciéon con bioactivadores imparte precocidad e incrementa el crecimiento.

La fertilizacidon con bioactivadores incrementa el rendimiento en el cultivo de chile

serrano.



Il REVISION DE LITERARTURA
2.1 . Generalidades del cultivo.
2.1.1 Origen .
El género Capsicum es originario de Ameérica del Sur (de los Andes de la cuenca alta
del Amazonas, Peru, Bolivia, Argentina y Brasil ). El Capsicum annuum se aclimato
en México, donde existe la mayor diversidad de especies.

2.1.2 Clasificacion taxonémica.

La clasificacién taxonémica del chile segun Janik (1965), es la siguiente:

Reino Vegetal

Division Angiospermae
Clase Dycotyledineae
Subclase Metachlamydeae
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Genero Capsicum

Especie spp




2.1.3 Clasificacion botanica

Guenko ( 1983 ) citado por Valadez (1990 ) al describir la morfologia de la planta, cita
que esta cuenta con tallo erecto, herbaceo y ramificado de color verde oscuro. La
altura promedio de las plantas es de 60 cm pero varia segun el tipo y/o especie de
que se trate. Las flores son perfectas, formandose en las axilas de las ramas; son de

color blanco y a veces purpura.

El fruto es una baya poco jugosa, inflada, oblonga, conoidal o subglobosa, con 2 0 3
loculos incompletos y placentas poliespérmicas; pueden ser erectas o pendulosas y
cuando madura adquiere sucesivamente diferentes colores: amarilla, anaranjada,
roja y café; el color verde de los frutos se debe a la alta cantidad de clorofila
acumulada en las capas del pericarpio; los diferentes colores se deben a los
pigmentos licopersina, xantofila y caroteno. La picosidad (pungencia ) es debida al

pigmento capscicina.

2.1.4 Requerimientos climaticos.

Valadez (1990) menciona que como toda hortaliza de fruto, el chile es de clima
calido, por lo cual no resiste heladas. A temperaturas bajas (< 10 °C) se pueden
presentar dafios como aborto de las flores, y a menos de 15 °C, comienza a
detenerse el crecimiento. A altas temperaturas (32 a 35 °C) y especificamente en las
especies de frutos pequefos, el pistilo (estigma) se elonga mas que los estambres,

antes que hayan abierto las anteras, fendmeno que provoca la polinizacién cruzada.

El chile ha sido clasificado como una hortaliza moderadamente tolerable a la acidez y
medianamente tolerable a la salinidad y, en lo referente a la textura del suelo, se
desarrolla en suelos que van desde arenoso hasta limoso, aunque prefiere los limo-

arenosos.



2.1.5 Valor nutritivo.

Los compuestos que se muestran a continuacién, fueron obtenidos con base en 100

g de parte comestible de chile.

Agua 88.9 %
Proteinas 1.3 ¢
Carbohidratos 91g¢g

Ca 10.0 mg

P 25.0 mg
Fe 0.7 Mg.
Ac. Ascérbico 235.9 Mg.
Tiamina (B1) 0.09 Mg.
Riboflavina B> 0.06 Mg.

2.2 Algas marinas

2.2.1 Efecto de las algas en las plantas.

Son muchas y diferentes las respuestas de las plantas al tratamiento con las algas,
que incluyen: altos rendimientos, incremento en la toma de nutrientes, cambios en la
composicion de sus tejidos, mayor resistencia a heladas, a las enfermedades
fungosas y al ataque de insectos, prolonga la vida de anaquel de los frutos y mejora
la germinacion de las semillas. Se supone que estos numerosos beneficios que

aportan las algas, se derivan de propiedades quelatantes de ciertos compuestos.

Las algas marinas son parte de la ecologia y contorno costero. Durante siglos, las
zonas agricolas cercanas a estas areas costeras fueron abonadas con algas marinas
por ser fuente valiosa de materia organica para diversos tipos de suelo y para

cultivos de frutales y hortalizas.

Los abonos de algas marinas existen en forma de polvo de aplicacion inmediata para
su uso en campos de cultivo y jardines publicos y privados. Ademas los extractos

liquidos y en polvo de algas marinas de alta calidad se presentan en forma pura o en



formulaciones especificas enriquecidos o no con productos que van desde los
tradicionales (por ejemplo, fertizantes, pesticidas, etc.) hasta productos no
tradicionales (por ejemplo, enriquecimiento del humos derivados del pescado, etc.).
Entre todas las algas marinas y los extractos que se encuentran ahora en el
mercado, Ascophyllum nodosum quiza es la especie de alga marina que mas se ha

investigado y usado en aplicaciones agricolas (Jeff, 2000).

Un analisis tipico indica una gran variedad de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mgy S)
y también un gran numero de micronutrientes (Mn, Cu, Fe, Zn, etc.), ésta es una de
las razones por las cuales se han usado durante muchos afios las algas marinas en
jardines privados de las poblaciones costeras de todo el mundo. La lista de nutrientes
minerales se completa con una gama de compuestos organicos, bastantes de ellos

identificados pero otros muchos aun sin identificar (Jeff, 2000)

2.2.2 Trabajos similares

Existen diversos trabajos en las cuales se ha demostrado la eficiencia de la
aplicaciéon de este producto, tales como los siguientes:

La aplicacion foliar de extractos de algas Acadian en el hibrido LSL460 de tomate a
razén de 1.2 L ha™ incrementan el rendimiento de frutos entre un 35 a 68 %, ademas
de mostrar mayor firmeza en relacion al testigo (Garcia, 2003). La aplicacion foliar de
3% de Rootin (producto a base de extractos de algas marinas) incrementa la
produccion en un 65% en pimiento morrén cultivar California wonder.

(Ortiz, 2001). La aspersion foliar a razén de 250 ml ha™' en la produccién de tomate
variedad Ri6 Grande con acolchado, incrementé los rendimientos en 21 t ha™” mas
que el testigo (70% mas), de fruta de primera (Alvarez, 2000). Y, los rendimientos se
incrementan a 47.7 t ha” mas que el testigo (204.7% mas) con el 91% de fruto de
primera calidad aplicando 250 ml ha™ de Algaenzims en forma foliar, en el cultivo de
tomate variedad Ri6 Grande (Cordova, 2000), La aplicaciéon de Rootin al 1.5% a la
raiz al momento del transplante, aumenta los rendimientos en un 111% en
comparacion al testigo en el cultivo de pimiento morréon cultivar cuadrado amarillo
(Ramirez, 2001). Y, Las Algaenzims aplicadas en sustrato a una dosis de 2 L ha™

producen en el chile morrén variedad capistrano un rendimiento de 68.09% mas, con



respecto al testigo (Bazaldua, 2000). La aplicacion de 1ml/litro de Algaenzimas en
forma foliar al cultivo de coliflor incrementa el diametro de cabezas en un 3.24% con
respecto al testigo sin aplicacion. 2000 ( Marin ) y La aplicacion de Algaenzims en
forma foliar y al sustrato a razén de 2 L ha™', incrementa el tamafio de frutos y el

rendimiento en el cultivo de tomate de cascara (Flores, 1997).
2.3 Los aminoacidos
2.3.1 Funciones de los aminoacidos y caracteristicas

Influencia en el equilibrio fisioldégico de la planta, tienen una rapida asimilacion por via
foliar y radicular, regulan el contenido hidrico en la planta, incrementan la produccion,
mejorando la cantidad de azucar, la uniformidad y por lo tanto la calidad. Reducen los
efectos producidos por los cambios bruscos en la temperatura, transplante, heladas,
etc. Se pueden aplicar en cualquier cultivo y area climatica. Las aplicaciones de

aminoacidos al follaje estimula el crecimiento y el desarrollo de la planta.

Los aminoacidos son moléculas organicas que forman parte de las proteinas. Por si
solas son capaces de biosintetizar aminoacidos a través de compuestos inorganicos
como nitrégeno, azufre y otros compuestos organicos. Los aminoacidos son los
elementos estructurales base de las proteinas, cada proteinas tiene propiedades
fisico- quimicas particulares, conferido por la secuencia de aminoacidos y su

estructura tridimensional.

En las plantas desarrollan funciones estructurales “como componentes de las
paredes celulares”, enzimaticas muchos procesos bioquimicos estan catolizados por
proteinas y hormonales. Las proteinas participan en la casi- totalidad de las
reacciones quimicas de los organismos vivos. su importancia universal esta
confirmada por su papel de enzima catalizando reacciones quimicas de las células

vivas.



2.3.2 Uso de los aminoacidos en la agricultura

A un cuando son considerados como fuente de N no es este aspecto el que justifica
su utilizacién si no el efecto activador que produce sobre el metabolismo del vegetal.
Se aconseja en la mayoria de los casos, que sean aplicados junto con un abono

mineral adecuado al cultivo y a su estado fonolégico.

2.3.3 Funciones en el suelo

Lucena (2000) propone los efectos de los aminoacidos sobre las propiedades
quimicas del suelo de manera semejante a las sustancias humicas, aunque con una

serie de diferencias significativas. Los efectos son:

Transportadores de metales, control de disponibilidad de nutrimentos y elementos
téxicos, elevada capacidad de intercambio catidnico, acidificantes o controladores de
pH, favorecedores del desarrollo de micro y macroorganismos. Los aminoacidos
representan una molécula organica altamente nitrogenada; en contraposicion a las
sustancias humicas de quelato principalmente carbonado. Por lo tanto, en su
degradacion microbiana los primeros seran productores de N asimilables, mientras

que las sustancias humicas, si no estan bien establecidas seran consumidoras de N.

2.3.4 Funciones en la planta

Los compuestos de nitrdgeno organico de bajo peso molecular, como los
aminoacidos, tienen una gran importancia en la adaptacion de plantas a sustratos
salinos, puesto que protegen a las enzimas de la activacién producida por altas

concentraciones de NaCl y a las membranas contra la desestabilizacion por calor.
2.3.5 Los aminoacidos en la fertilizacién foliar
La aplicacion de aminoacidos y oligopéptidos a las plantas, debido a la propiedad

que tienen esos de ser bipolares, hacen que las materias activas de otros productos

(nutrimentos, fitosanitarios, etc) al aplicarse conjuntamente, se transporten vy



potencien lograndose una mejor asimilacion por parte de las plantas de dichos
agroquimicos lo cual permite una reduccion en la dosis en el empleo de esos

productos, sin alterar su eficiencia, evitando la contaminacion de suelos y plantas.

2.3.6 Efecto biostimulante

Los aminoacidos metabolizados de forma rapida, originan sustancias biolégicamente
activas. Actuan vigorizando y estimulando la vegetacién, por lo que resultan de gran
interés en los periodos criticos de los cultivos, o en aquellos cultivos de produccion
altamente intensiva (invernaderos, cultivos hidroponicos, etc.). Sirven como
amortiguadores y pueden resistir a cambios de acidez y alcalinidad. En la nutricion
mineral se ha encontrado que presenta un tipo “quelatante” de los minerales
causando con esto, que la planta pueda tomar los nutrientes de una forma mas
eficiente. También se ha encontrado que las aplicaciones al follaje de nutrientes en

mezcla con aminoacidos, incrementa la absorcion de los minerales (Reyes, 2002).

Las aplicaciones de aminoacidos al follaje estimulan el crecimiento y el desarrollo de
la planta, en alguna forma estos productos trabajan como “antioxidante” ya que por
algun mecanismo inhiben y disminuyen el estrés al que estan sometidas las plantas
por altas o bajas temperaturas y estrés o danos por patdégenos, Alarcon (2000)
menciona que los aminoacidos son magnificos agentes quelatantes para
proporcionar a la planta micro elementos en forma asimilable. Debido al reducido
tamano de la molécula de los aminoacidos, son los mejores quelatos para aplicacion
foliar, ya que se absorben muy rapidamente y llegan enseguida al lugar en el que se
necesitan en el interior de la planta. Es conocido el efecto, que tienen la aplicacion
de los aminoacidos en la agricultura actual, especificamente en las hortalizas: entre
estos productos destacan los aminoacidos de bajo peso molecular como la lisina y el

acido glutamico (Salisbury y Ross, 1991)

Diversas investigaciones han determinado que los aminoacidos, tienen un afecto
quelatante en diferentes microelementos favoreciendo su transporte y penetracién en

el interior de los tejidos vegetales (Zoberbac, 2001). Asi mismo se ha observado que



los aminoacidos aplicados en mezcla con algunos nutrientes, aumentan la eficiencia
en la aplicacion, reduciendo el tiempo de absorcion de los mismos (Kamara, 2000).

En especifico se sabe que el &acido glutdmico es un aminoacido esencial para las
plantas que activa el sistema metabdlico de las mismas para un mejor
aprovechamiento de los nutrientes que se encuentran en el suelo, y esto gracias a

los aspectos fisioldégicos que ocasiona (Zoberbac, 2001)

Una forma de atacar una situacion de estrés, es la aplicacion de bioactivadores a
base de aminoacidos y sustancias humicas; porque las plantas necesitan
incrementar el contenido total de aminoacidos libres para soportar una situacion de
estrés. Esta, hace disminuir la formacion de proteinas que provoca reduccion en la
tasa de crecimiento (Campos, 2000). En los 70s surgio la fertilizacion directa con
aminoacidos libres lo que llevaria a la planta a superar situaciones de estrés y a
fomentar su crecimiento y desarrollo (Sanchez, 1999). En la actualidad los
aminoacidos estan considerados dentro del grupo de los bioactivadores y con su
aplicacion se busca favorecer y potenciar el metabolismo vegetal al lograr aumentar
la permeabilidad celular, potenciar la absorcion de nutrientes minerales, favorecen el
desarrollo de la raiz, como precursores de la auxina favorecen la accion hormonal y
son precursores de sustancias constituyentes de la clorofila, por lo que desempeian
un papel importante en la fotosintesis y aceleran la recuperacion de las plantas
sometidas a condiciones adversas tales como altas o bajas temperaturas (Anénimo,
1999; Chavez, 2003). En relacion a la aplicacion foliar de sustancias humicas
Campos (2000) y, Sanchez (1999) sefalaron que influyen en la estructura anatémica
de la planta, aceleran la diferenciaciéon del apice de crecimiento, aumentan la
permeabilidad de las membranas vegetales e incrementan la absorcion de los
nutrimentos. Es posible que estos resultados se deban al incremento en el desarrollo
y aumento de peso de la planta como resultado del efecto que ejercen las sustancias
hamicas en la fotosintesis y respiracion (Cooper et al., 1998). Estos resultados
coinciden con los reportes previos de Pineda et al. (2003) y de Rodriguez et al.
(2003) donde el peso de fruto comercial de tomate y calabacita se increment6 hasta

en 50 % cuando se aplicé angel a dosis de 0.125 y 0.50 %, respectivamente.



2.4 Pro Enzim

Es un complejo de fitohormonas naturales de extractos concentrados de algas
marinas y plantas desérticas (auxinas, giberelinas, citocininas, etc.) mas los
principales activadores metabdlicos (acido pantotenico, niacina, tiamina, acido fulvico
y acido glutamico) de las plantas, para ser aplicado en forma foliar y en el riego. Su
alta concentracion sinergista permite a los cultivos expresar al maximo posible su
potencial genético tanto bajo condiciones adversas como Optimas, aplicando una
dosis inferior a la de los reguladores de crecimiento convencionales. La
concentracion de la composicion puede variar de lote a lote, debido a que los
componentes principales son organismos vivos, sin embargo sus propiedades

enzimaticas se mantienen.

2.4.1 Qué hace Pro Enzim

> Incrementa la expresion del potencial genético de la planta reflejada
en una mayor produccion tanto en cantidad como en calidad.

> Armoniza el equilibrio fisiolégico de la planta para promover un
crecimiento y desarrollo balanceado, bajo diferentes condiciones
ambientales, incluyendo altas o bajas temperaturas.

> prevenir y/o corregir a cierto nivel, en los cultivos las deficiencias

nutricionales de macro y micronutrientes y vitaminas.
2.4.2 Por qué hace estos efectos en los cultivos
Por que aporta a la planta una cantidad considerable de los principales
fitoreguladores enzimaticos para su crecimiento, desarrollo, floracion y fructificacion,
bajo diferentes condiciones ambientales, tanto bajo estrés de calor como de frid.

2.4.3 Caracteristicas generales

Es 100% soluble en agua bajo condiciones de temperatura normal, generando un pH

de 7 a 8; su densidad en volumen es de 1.1 kg L. Contiene un balance estable de



fitohormonas en forma natural ( giberelinas 300 Mg L™"; AIA 450 mg L™, zeatina 2000
mg L, y otras mas) este balance fitorregulador confiere un amplio espectro de usos

en los cultivos.

Cuando se expone directamente a los rayos solares la degradacion que sufre por los
mismos es realmente poca por lo cual no hay medidas especificas. Para la
aplicacién no se requiere un pH especifico; sin embargo, la aplicacién debe
realizarse en las tardes cuando hay bajo nivel de radiacidn solar y menor nivel de

evapotranspiracion, para una mayor absorcion de la mezcla de agua y Pro Enzim.

2.4.4 Cualidades

> Aumenta la masa radical, influyendo en un mayor crecimiento
vegetativo.

> Promueve una mayor floracion y amarre.

> Garantiza mayor calidad del fruto( peso, color, contenido de azucar

y/o proteina.

> Estimula una mayor resistencia a condiciones de estrés ( sequia,
cambio brusco de temperatura), a enfermedades y a plagas.

> Modifica la estructura del suelo, permitiendo mayor aireacién y, regula
el pH del suelo.

> Fija en el suelo el nitrdgeno atmosférico.

2.5 Opti Suelo

Por su formulacién especial con una alta concentracion de extractos de acidos
humicos y fulvicos naturales y activadores enzimaticos organicos (extractos de algas
y plantas) y promotores bioldgicos naturales que se les han adicionado, presentan en

las tierras de cultivo como caracteristicas mas importantes son las siguientes:

> Gran capacidad par formar complejos con los metales, haciéndolos
asimilables por las plantas.

> Modifica la estructura y la textura del suelo y ajusta su pH.



> Estimula fisiol6gicamente elongando las raicillas mejorando el
desenvolvimiento radicular, aumenta significativamente la capacidad
de absorcién de los micro y macronutrientes del suelo por las plantas.

> Debido al equilibrio de sustancias hidrolificas e hidrofobicas

> contenidas dentro de la molécula humica, hay una gran actividad
superficial, aumentando la capacidad de retencion de agua y oxigeno
disponible.

> La formacién de complejos arcillo- humicos que proporcionan
esponjosidad al suelo, facilita la aireacion del suelo, y este no
presenta resistencia al crecimiento de raices, ni al desarrollo de bulbos o
tubérculos y por consiguiente facilita grandemente la oxidacién translocacion

de macro y microelementos presentes en el suelo.

> forma complejos con ciertos compuestos adicionados por el hombre al

suelo, como herbicidas, pesticidas, fertilizantes, etc; potencializando su accion.

Es un producto altamente soluble en agua, con una densidad de 1.1 a 1.2 g cm™, lo
que lo hace ideal para todo tipo de riego presurizado, inclusive rodado. No toxico,
para plantas, animales o el hombre, es biodegradable, lo que facilita su maniobra al

momento de la aplicacion.
2.6 Nutrientes contenidos en los productos utilizados

Nitrégeno

Funciones. Mayor cantidad de clorofila, mayor asimilacién y sintesis de productos
organicos que se traduce en mayor “vigor vegetativo®’, en algunas especies el
exceso produce el “acame”. El vigor vegetativo se manifiesta por el aumento de
velocidad del crecimiento, determinado por un aumento de volumen y peso. Color
verde intenso de la masa foliar. Mayor produccion de hojas de buena sanidad y
calidad. A su vez los puntos anteriores determinan una mayor produccién de frutos,

semillas, etc.



Deficiencias. Menor crecimiento, debilitamiento de la planta, amarillamiento o

necrosis de tejidos y caida de hojas.

Potasio

Funciones. Cuando el potasio entra en el sistema metabdlico de las células, forma
sales con los acidos organicos e inorganicos del interior de las mismas, que sirven
para regular el potencial osmético celular, regulando asi el contenido de agua
interna. Ademas, El potasio interviene fisioldgicamente en los siguientes procesos:
Sintesis de azucar y almidon, trasladé de azucares y sintesis de proteinas (en las
uniones peptidicas de las mismas), en la fosforilacion oxidativa que se produce en las

membranas de las mitocondrias e interviene en la estimulacion enzematica.

Deficiencias. Reduccion general de crecimiento, frutos y semillas reducen su

tamano y calidad y se promueve la susceptibilidad al ataque de hongos.

Calcio

Funciones. En el interior de la planta es un elemento poco movil interviniendo en la
formacion de pectatos de calcio de la semillas y en la lamela media de las células
que intervienen en el proceso general de absorcion de elementos. El calcio forma
sales con los acidos organicos e inorganicos del interior de las células, regulando la
presion osmoética de las mismas. Interviene en la formacion de sitina, que es un
fosfolipido importante de la membrana celular, siendo un factor de importancia en la
impermeabilidad de estas membranas. Igualmente actua en la divisién mitética de las

células y en el crecimiento de los meristemos.

Deficiencias. Menor capacidad de sintesis de proteinas en la planta, menor
desarrollo radicular, correlativamente se nota en las hojas una clorosis y poco

crecimiento de los tallos y las hojas.

Magnesio
Funciones. Forma parte de la molécula de la clorofila, forma parte constituyente de

los pectatos, es abundante en las semillas, forma tejidos meristematicos y frutos,



entra en la constitucion molecular de 15 enzimas del grupo de las sintetizadoras de

polipéptidos e interviene en la sintesis de los tejidos vegetales.

Deficiencias. Clorosis general en la planta principalmente en las hojas viejas,
defoliacion intensa en la planta y los sintomas son mas notables después del periodo

vegetativo.

Zinc

Funciones. Es absorbido por la planta en forma catiénica, se absorbe como todos
los micro elementos en pequefas cantidades, interviene en importantes procesos
metabdlicos como en la formacion de sustancias de crecimiento, generalmente
cuando las plantas se tratan para la prevenciéon de enfermedades criptogamicas, los
funguicidas proveen de zinc, pues lo contienen en su constitucion quimica (tal es el

caso del zineb).

Deficiencias. Se forman entrenudos cortos plantas arrocetadas, crecimiento general

reducido, hojas terminal reducidas y yemas con escaso vigor vegetativo.

Hierro

Funciones. Interviene en la sintesis de los anillos pirrolicos que pertenecen a la
constitucién quimica de la molécula de clorofila, forma parte de enzimas como las
catalazas y peroxidasas, que destruyen los perdxidos de hidrogeno que es una
sustancia toxica y sustancias metabdlicas como los citocromos y ferrodoxina (que
interviene en el transporte de electrones en la fotosintesis y en la reduccion de los

nitratos).

Deficiencias. Clorosis de la planta, clorosis intensa en hojas en la zona intervenia y

amarillamiento en las hojas jévenes

Manganeso
Funciones. Las plantas absorben al manganeso en su forma catidnica, este
elemento es limitado en la superficie arable del suelo, unos 15 — 20 cm de

profundidad. EI manganeso interviene en importantes procesos metabdlicos, siendo



poco movil en la planta. Se encuentra en el suelo determinado por varios factores
como, por ejemplo, el PH, ya que en suelos alcalinos pierden totalmente su

asimilabilidad por parte de las plantas.

Deficiencias. Puntos necroticos en la planta y amarillamiento rojizo en la zona

intervenal de las hojas.

Acidos humicos

En México con el auge de la agricultura sostenible o sustentable, el uso de
substancias humicas (SH) dentro de los modos de produccion de hortalizas, frutales
y ornamentales va en aumento, ya que éstas producen multiples beneficios a la
agricultura (Reyes, 2000).Funciones de las sustancias humicas. Formacién de raices
adventicias, respiracion de raices, sintesis de proteinas e indirectamente en la
disposicion de elementos nutritivos y su traslocacion dentro de las plantas, estimulan

el crecimiento vegetal en términos de longitud y peso fresco y seco.

Funciones. Los acidos fulvicos de leonardita para el hierro y el zinc, por lo que los
acidos organicos complejaron y/o quelataron los nutrimentos y posteriormente los
colocaron disponibles para las plantas. Promueve el crecimiento de secciones de

tallo o coledptilo, y plantula.



Il MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion geografica
La presente investigacion se realizd6 en Tepeatepec, Municipio de Francisco |.
Madero en el Estado de Hidalgo a una distancia de 53 Km. de la capital del estado,
en el ciclo primavera —verano del 2004.
3.2 Clima del lugar.
El diagnostico climatolégico para la zona de Hidalgo menciona que el clima del lugar
es con verano calido, lluvias moderadas todo el afo y extremoso. con una
precipitacion de 470 mm y clima templado. La temperatura media anual es de 25
grados centigrados

3.3 Material genético utilizado.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizo el Cv “tampiquefio 74” que se adquirié en

un local comercial especialista en agroquimicos.
3.4 Diseio experimental.
Para la evaluacion estadistica de este trabajo se utilizé un disefio de bloques al azar

con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Se estudiaron cuatro productos

bioactivadores como tratamientos, mas un testigo. Los tratamientos fueron:



T1. Algaenzims. Se aplicé dos veces, con dosis total de 3.75 L ha™.
T2. Megafol. Se aplico tres veces, con dosis total de 0.75 L ha™.
T3. Pro Enzim. Se aplico tres veces, con dosis total de 0.625 L ha™.
T4. Opti suelo. Se aplico una vez, con dosis de 6 L ha™.

T5. Testigo o control. Sin aplicacion.

3.5 Cuadro 1. Croquis del experimento para producir chile serrano con la aplicaciéon

exogena de bioactivadores.

T1 T4 T2 T3 T4

T2 T1 T5 T4 T2

T3 T2 T4 T2 T5

T4 T3 T1 T5 T1

T5 T5 T3 T1 T3
I Il Il \Y \

3.6 Caracteristicas del lote experimental.

Las dimensiones de la unidad experimental fueron de 6 x 3.30 metros, resultando un
total de 19.80 m?; ésta fue constituida por tres surcos cada uno con 40 plantas, para
un total de 120 plantas. Para algunas evaluaciones, las cuales fueron: altura de
planta, diametro de tallo, dias a floracién, y rendimiento, se tomaron seis plantas por

tratamiento existentes en cada parcela.

3.7 Desarrollo del trabajo.

A continuaciéon se mencionan las actividades efectuadas.

3.7.1 Produccion de planta:

La produccion de plantula se realizé en invernadero en charolas de unicel, con peat
moss y vermiculita como sustrato. Se llevé un tiempo de 8 semanas desde de
siembra hasta que llegé a su optimo tamano. Los invernaderos se ubican en el

municipio de Ixmiquilpan, Hgo.



3.7.2 Preparacion del terreno

El terreno se prepar6é de acuerdo a las labores culturales ya conocidas, como son
subsuelo, barbecho, rastra en cruz para dejar bien mullida la tierra. El cultivo anterior

fue alfalfa y, se surc6é a 1.10 m entre surcos.

3.7.3 Transplante

El transplante se hizo el 8 de abril de 2004, dentro de las fechas 6ptimas para la
plantacion del cultivo. Un dia antes se trajo la planta del invernadero. Para el
transplante se regaron los surcos con aguas negras y se iban colocando las plantas.
La distancia entre plantas fue de 40 cm entre ellas, cada mata con 2 plantas
teniendo una densidad de 120 plantas en 19.80 m?

3.7.4 Manejo del cultivo.

Después de la plantacion se le dieron las siguientes labores de cultivo, haciendo la

aclaracion de que fueron iguales para todos los tratamientos.

Dos semanas después del transplante se realizo el aporque a las plantas para dar a

estas un mejor anclaje.

3.7.4.1 Deshierbes

Estos se dieron cada 20 dias aproximadamente, con la finalidad de que las malezas

no compitieran con el cultivo y ademas no fueran reservorios de plagas.
3.7.4.2 Plagas y enfermedades
Dentro de las plagas que mas atacaron al cultivo se tuvieron: Mosquita blanca

(Bemecia tabaci) y Minador de la hoja (Liriomyza spp). Respecto a las enfermedades

no se presentd ningun problema durante el desarrollo del cultivo, excepto después



del primer corte donde se tuvieron problemas ligeros de secadera de plantas por

encharcamiento de agua.

3.7.4.3 Riegos

Después del riego de asiento, se dieron cinco riegos de auxilio estos, fueron mas o

menos cada 20 dias; no fueron mas frecuentes ya que se presentaron lluvias.

3.7.4.4 Fertilizacion foliar y al suelo.

Se hicieron diferentes aplicaciones foliares segun las dosis y el numero de veces
programadas. Las fechas fueron: el primero de mayo, el primero de junio y el primero
de julio.

3.7.4.5 La fertilizacion al suelo.

El Opti suelo se aplicé en el segundo riego que se realizé el 1° de junio distribuyendo
bien el producto por los tres surcos. Esto, se hizo una vez durante todo el ciclo del
cultivo.

3.7.4.6 Cosecha

Para este propdsito se dieron dos cortes: el primero fue el 2 de agosto del 2004 vy, el
segundo fue el 5 de septiembre del mismo afio. Se cosecharon los chiles que

tuvieron el tamaro y el color clasico de esta variedad, los frutos eran depositados en

arpillas y se pesaban con una bascula romana.

3.7.5 Los parametros que se evaluaron fueron:

3.7.5.1 Altura de planta



Se midi6 desde la base del tallo hasta la parte mas alta de la planta y se realiz6 en
tres ocasiones durante el desarrollo del cultivo: 1 de junio, 1 de julio y 1 de agosto de
2004.

3.7.5.2 Diametro de tallo

Se midié en la base del tallo con el uso de un vernier, en dos ocasiones durante el

desarrollo del cultivo: 1 de junio y 1 de agosto de 2004.

3.7.5.3 Dias a floracion

Dias transcurridos desde la plantacion hasta que se presente la primera flor en el 80

% de las plantas por unidad experimental.

3.7.5.4 Rendimiento

En bascula romana se pesaron los frutos cosechados por unidad experimental y
después se transformaron para expresar el rendimiento en t ha'. Se evaluaron

primero y segundo corte y el rendimiento total.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta.

Los tratamientos en estudio no mostraron diferencias significativas en las tres
evaluaciones realizadas (Cuadro 2). Los valores promedio de la altura de planta se
presentan en el Cuadro 3, donde se observa que todos los tratamientos,
practicamente, tienen la misma altura. La altura de planta no fue significativa
probablemente, por que los productos utilizados tienen hormonas de crecimiento
similares entre ellos como auxinas, extractos de algas marinas, acido glutamico y
giberelinas. Estos resultados no coinciden con lo citado por autores como Sanchez
(1999), Alarcon (2000), Campos (2000) y Reyes (2002) en relacion a que los
productos Algaenzims, Megafol y Pro Enzim promueven el crecimiento de las

plantas.

Cuadro 2. Cuadrados medios para la altura de planta en tres diferentes fechas de

evaluacion. Se incluye la significancia y el coeficiente de variacion.

FV GL CM1 CM 2 CM 3
Tratamientos 4 7.840088 ns  1.360352 ns 5.599609 ns
Bloques 4 13.840088 7.660156 4.300781
Error 16 3.539978 7.784912 3.274902
Total 24

C.V.,,% 8.89 6.22 3.04

CM = Cuadrados medios, 1 = 54 dias después del trasplante (ddt), 2 = 85 ddt, 3 = 117 ddt.



Cuadro 3. Altura de planta (cm) en chile serrano, en tres diferentes

fechas de evaluacion. Los valores son promedio de cinco repeticiones.

Tratamiento  Altura de planta, cm
54 ddt 85 ddt 117 ddt

Algaenzims 20.40 44.59 58.40
Megafol 22.79 45.59 60.59
Pro Enzim 20.00 45.00 60.59
Opti suelo 22.20 44.20 59.79
Testigo 20.40 45.00 58.59

ddt = dias después del trasplante.

4.2 Diametro de tallo.

Los resultados del analisis de varianza indicaron diferencias significativas (P< 0.01)
entre tratamientos en las dos fechas de muestreo (Cuadro 4). De acuerdo a la
comparacién de medias (Tukey, 0.01), en el primer muestreo, la aplicacion de Opti
suelo superd al testigo pero fue similar al comportamiento de las otras aplicaciones
realizadas. En el segundo muestreo la aplicacion de Opti suelo, supero al resto de los
tratamientos con casi 23 % de incrementd en el diametro de tallo. Esto es posible, se
debe a su composicion de nutrientes ya que contiene extractos de acidos humicos,
sustancias fulvicas, potencializadores enzimaticos (extractos de algas y plantas) y
promotores bioldgicos naturales lo cual estimula fisiologicamente elongando las
raicillas mejorando el desenvolvimiento radicular, aumenta significativamente la
capacidad de absorcidén de los micro y macro nutrientes del suelo por las plantas; lo
cual ayuda a tener plantas mas vigorozas (BioAgroMex, 2004). Al comparar los
resultados de Marin (2000), con los de este estudio, se concluye que son similares ya
que él incremento el didametro de la cabeza de col y nosotros el diametro de tallo en

chile.



Cuadro 4. Cuadrados medios para el diametro de tallo en dos fechas de evaluacion.

Se incluye la significancia y el coeficiente de variacion.

FV GL CM1 CM 2
Tratamientos 4 0.021600* 0.099398**
Bloques 4 0.005600 0.007399
Error 16 0.004850 0.016150
Total 24

C.V.,% 8.84 8.06

CM = Cuadrados medios, 1 = 54 dias después del trasplante (ddt), 2 = 117 ddt.

Cuadro 5. Comparacién de medias (Tukey, 0.01) para diametro de tallo (cm) en chile
serrano, en dos fechas de evaluacién. Los valores son promedio de cinco

repeticiones.

Tratamiento Diametro de tallo, cm

54 ddt 117 ddt
Algaenzims 0.80 ab 148 b
Megafol 0.80 ab 1.56 b
Pro Enzim 0.76 ab 148 b
Opti suelo 0.88 a 1.82 a
Testigo 0.70 b 154 b

ddt = dias después del trasplante.

4.3 Dias a floracion.

En el Cuadro 6 se reportan los resultados del analisis de varianza donde se
observaron diferencias significativas entre tratamientos (P< 0.01). De acuerdo a la
comparacién de medias (Tukey, 0.01) al aplicar el producto Megafol se superé al
resto de los tratamientos hasta con 64 % de precocidad. Las plantas donde se aplicé
Algaenzims tardaron 9 dias mas en florecer, en relacion a las plantas donde se aplico
Megafol. Con la aplicacion de Pro Enzim y de Opti suelo se lograron 10 y 5 dias de
precocidad, respectivamente (Cuadro 7). Esto se debe a la alta concentracion de

prolina, glicina, cisteina, acido glutamico y macronutrimentos (N, P, Ky Ca), que son



los principales componentes de los aminoacidos lo cual promueve la floracion, el
cuajado de los frutos, adelanto en la maduracidon y mejora del tamafo, coloracion,

riqueza en azucares y vitaminas.

Cuadro 6. Resultados del analisis de varianza para dias

a floracién en chile serrano.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4  2384.242188 596.060547 114.4079 0.000 **
Bloques 4 9.039063 2.259766 0.4337 0.784
Error 16 83.359375 5.209961
Total 24 2476.640625
C.V, % 3.93

Cuadro 7. Comparacién de medias (Tukey, 0.01) para las variables
dias a floracién y rendimiento (Ton ha™) en chile serrano.

Los valores son promedio de cinco repeticiones.

Tratamiento  Floracién  Rendimiento (t ha™)

(dias) 1er corte  2° corte Total
Algaenzims 5179 ¢ 1798 a 9.90 ab 27.85 a
Megafol 4279 d 16.67 a 11.31 a 27.96 a

Pro Enzim 60.59 b 1121 b 8.48 bc 19.70 b
Opti suelo 65.19 ab 737 ¢ 1010ab 1751 b
Testigo 70.19 a 944 b 737 ¢ 16.79 b




4.4 Rendimiento.

Los resultados del anadlisis de varianza mostraron diferencias estadisticas
significativas (P< 0.01) para el primero y segundo corte y para el rendimiento total
(Cuadro 8). Por lo anterior, se realizé la comparacion de medias y los resultados
indican que al aplicar los productos Algaenzims y Megafol se supero al resto de los
tratamientos. En el caso del rendimiento total, la superioridad de los productos

citados fue de mas de 11 Ton ha™, con respecto al testigo, que rindié 16.77 Ton ha™.

Esto se debe a un analisis tipico de Algaenzims, indica una gran variedad de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) y también un gran numero de micronutrientes
(Mn, Cu, Fe, Zn, etc.), ésta es una de las razones por las cuales se han usado
durante muchos afnos las algas marinas en jardines privados de las poblaciones
costeras de todo el mundo. Y el Magafol porque contiene la Leucina que incrementa
la produccién de frutos, la Metionina que incrementa la cantidad y la calidad de
produccion y, la Polina que aumenta la germinacién del polen en condiciones
extremas. Estos resultados coinciden con los reportados por autores como Alvarez
(2000), Cordoba (2000), Bazaldua (2000), Pineda et al. (2003), Rodriguez et al.
(2003).

Cuadro 8. Cuadrados medios para el rendimiento de fruto, del 1° y 2° corte y total. Se

incluye la significancia y el coeficiente de variacion.

FV GL CM1 CM 2 CM 3
Tratamientos 4 344.399902** 45.760254** 543.359375**
Bloques 4 4.000000 17.360107 32.059570
Error 16 2.525024 3.934937 8.710205
Total 24

C.V., % 6.57 10.62 6.91

CM = Cuadrados medios, 1 = 54 dias después del trasplante (ddt), 2 = 85 ddt, 3 = 117 ddt.



V CONCLUSIONES

En el cultivo de chile serrano se cumplié parcialmente el objetivo de incrementar el
crecimiento. Esto, porque la altura de planta no fue afectada por los tratamientos y el
diametro de tallo si se incrementd; sobre todo al aplicar Optisuelo. Ademas, se
cumplié con el segundo objetivo que fue incrementar el rendimiento, ya que al aplicar
Algaenzims y Megafol se aumenté en 11 Ton ha-1 la produccion comercial de fruto
de chile serrano. También, se logro precocidad en el cultivo al llegar hasta 27.6 dias
antes a floracion cuando se aplico Megafol. En funcion del costo de los productos en
estudio, se recomienda usar Algaenzims en el cultivo de chile serrano Cv.

Tampiqueno 74.
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