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RESUMEN

En enero de 2012 se desarrollaron plantas de chile piquin en el invernadero de la Facultad de
Ciencias Forestales-UANL ubicada en Linares, Nuevo Ledén, para llevar a cabo el
experimento. Después de cuatro meses se establecieron en bolsas de polietileno negro con
capacidad aproximada de 9 1, en donde se aplicaron los tratamientos de fertilizante de
liberacién controlada Osmocote® 75, 46 y 24 g planta” para las dosis alta, media y baja
respectivamente; fertilizante foliar Nutricel® 20, 12.5 y5¢g planta™ para las dosis alta media y
baja respectivamente; inoculacién de micorrizas que fue 2.6 g planta” y 2.6 g de micorrizas
mds fertilizante Nutricel® dosis media. Las variables que se tomaron en raices fueron:
diametro del cuello, longitud, intersecciones, peso seco y peso seco de toda la planta; y las
variables de la parte aérea fueron: altura, nimero de ramas, didmetro de copa, peso seco y
producciéon. De acuerdo a los andlisis de varianzas, se encontré que para la mayoria de las
variables el efecto de los fertilizantes fueron estadisticamente iguales con un nivel de
significancia de 0.05 a excepcion de la variable produccion de frutos, en donde los promedios
superiores los obtuvo el fertilizante foliar Nutricel® con 13.8 y139¢g planta'1 para la dosis alta
y media respectivamente, mientras que el fertilizante granulado Osmocote® dosis media fue el
que tuvo menor produccién de frutos con 7.69 g planta”, que de acuerdo al andlisis de
varianza se obtuvo un valor de F de 2.52, ligeramente superior al valor de F tabulada y con un

nivel de significancia del 0.05.

Palabras clave: chile piquin, fertilizante de liberacion controlada, fertilizante foliar y

micorrizas.



ABSTRACT

In January 2012 was planted chili plants in the greenhouse of the Facultad de Ciencias
Forestales-UANL at Linares, Nuevo Ledn, to carry out the experiment. After four months
settled in black polyethylene bags with an approximate capacity of 9 1, where applied
treatments controlled release fertilizer Osmocote® 75, 46 and 24 g plant” for high doses,
medium and low respectively foliar fertilizer Nutricel® 20, 12.5 and 5 g plant™ high dose, low
and medium respectively; mycorrhizal inoculation was 2.6 g plant” and 2.6 g of mycorrhizal
more fertilizer Nutricel® average dose. The variables that were taken in roots were neck
diameter, length, intersections, dry weight and dry weight of whole plant, and the variables of
the aerial part were: height, number of branches, crown diameter, dry weight production.
According to the analysis of variance, it was found that for most of the effect of the variables
were statistically equal fertilizer with a significance level of 0.05 except for the variable fruit
production, where in the obtained averages above fertilizer foliar Nutricel® with 13.8 and 13.9
g plant'1 for medium and high doses, respectively, while Osmocote® granulated fertilizer doses
the one who had lower fruit production with 7.69 g plant-1, which according to analysis of
variance obtained an F value of 2.52, slightly higher than the tabulated F value and

significance level of 0.05.

Keywords: chili piquin, controlled release fertilizer, foliar fertilizer and mycorrhizal.



1 INTRODUCCION

Una de las especies de plantas silvestres de gran importancia desde el punto de vista
econdmico asi como de la preferencia por la gente es el chile piquin (Medina et al., 2003;
Villalén et al., 2010). Este es considerado como el antepasado de los chiles que se cultivan
actualmente y varias de sus caracteristicas morfoldgicas son similares a los chiles cultivados:
hojas pecioladas, tallos dicotémicos, flores hermafroditas blancas y tallos lignificados; los
frutos son lo que mads difiere de los otros picantes siendo estos de tamafio pequefio.

(Pickersgill, 1984).

Generalmente las plantas de chile tienen un ciclo de vida perene, aunque a nivel
comercial s6lo se permite tenerlos por ciclos anuales; el tallo de la planta tiende a bifurcarse a
unos 40 cm de la base de la planta, formando dos ramas; la forma de la hoja es ovoide, sin
pubescencias, cuando la hoja termina sus funciones madura y cae de la planta. Las flores son
axilares teniendo una o dos, la posiciéon de estas por lo regular son erectas, son de color
blanco, el color de las anteras es pdrpura. Los frutos a su madurez fisiolégica son de color rojo
con forma redondeada o ligeramente ovalada y su tamafo es menor a un centimetro (IPGRI,
1995).

Esta especie de chile silvestre se desarrolla y produce fruto en los matorrales bajo la
sombra de los drboles; los nutrientes que asimila la planta provienen del suelo, donde la
hojarasca producida por los drboles es degradada por microorganismos liberando los
nutrientes que aun quedan en la hoja (Aerts, 1997; Berg et al., 1997). Cuando el material que
se produce no es extraido de su ambiente o las extracciones no superan las entradas de
nutrientes, dos de las entradas de nutrientes pueden ser a través de las corrientes de aire que
acarrean polvo o de la misma lluvia, entonces no hay necesidad de compensar las salidas, de lo
contrario hay que suplirlas con fuentes sintéticas (Dovey et al., 2011). Los fertilizantes son
fuentes sintéticas de nutrientes que se incorporan al suelo para nutrir a las plantas, vienen en
diferentes presentaciones dependiendo de como se haga el manejo del cultivo, uno de los tipos
de fertilizantes viene en forma granulada, el cual hace que los nutrientes estén disponibles de
forma gradual y estos se incorporan al suelo directamente; otro tipo de presentacién del
fertilizantes es en su forma soluble, el cual es apto para los sistemas de fertirrigacion por su

alta solubilidad y finalmente se tiene las fuentes de fertilizantes que vienen diluidas en un



medio liquido y que son también apropiadas para utilizarlas en los sistemas de riego (Mata et
al., 2010). Una forma granulada de la fuente de nutrientes es el fertilizante de liberacién
controlada el cual consiste en pequefios granulos esféricos de resina que contienen los macro-
nutrientes tales como Nitrégeno Fésforo y Potasio (NPK), estos pequefios granulos gracias a
su permeabilidad al estar en contacto con la humedad del suelo o del sustrato comienzan a

liberar los nutrientes lentamente conforme la planta los va requiriendo (Basu et al., 2010).

Otra fuente de nutrientes es el que se realiza por la via foliar el cual es asperjado
sobre la superficie de las hojas, de esta manera las hojas absorben los nutrientes aplicados.
Esta es una forma mads répida para corregir deficiencias en las plantas después de haber
agotado los nutrientes, sobre todo aquellos que la planta necesita en menores cantidades y que
comunmente se denominan micronutrientes. Para que haya una buena asimilacion de
nutrientes la hoja debe estar completamente cubierta por la solucién, sin embargo esto no se da
porque posee una cuticula cerosa que provoca escurrimientos, por esta razén estos productos
vienen acompafiados de surfactantes para tener un buen recubrimiento (Taiz y Zeiger, 2002).
Esta no es la forma mas adecuada para nutrir a las plantas con respecto a sus requerimientos
nutricionales, pero si es una buena alternativa para corregir deficiencias de micro-elementos y
mas frecuentemente el hierro, sobre todo en ambientes sin suelo como son los sistemas
hidroponicos y acuapdnicos que ademds de un pH alto de este ultimo provoca que ciertos

elementos no estén disponibles para la planta (Roosta y Mohsenian, 2012).

La asimilacién de nutrientes por medio de la incorporacién de microorganismos
como el caso de los hongos micorrizicos Vesiculo-Arbusculares que viven en simbiosis con
las plantas, es otra manera de proveer a las plantas de los nutrientes que requiere. Estos hongos
colonizan las raices mediante estructuras microscOpicas llamadas hifas que se desarrollan
tanto dentro como fuera de las raices, la parte que ingresa a las raices lo hace a través de la
epidermis, después de eso la hifas se desarrollan entre las células del cdrtex, mientras que
otras son penetradas ya sea para formar estructuras ovales llamadas vesiculas o ramificadas
llamadas arbusculos, en donde al parecer en este ultimo se lleva a cabo el intercambio de
nutrientes (Taiz y Zeiger, 2002). Estos hongos micorrizicos al ser aplicados a las plantas

incrementan la altura asi como también la longitud de las raices, también en sistemas
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altamente productivos hace reducir la aplicacion de fertilizantes de manera considerable y
contribuye en la asimilacion de nutrientes como el fésforo y el zinc (Rueda et al., 2010; Mata

etal., 2012; Orta et al., 2011)

Se han realizado estudios como porcentaje de germinacién en semillas de chile
piquin (Garcia et al., 2010), aspectos sobre la fisiologia de la planta (Almanza, 1998),
beneficios del sombreado con malla sombra (Villalén et al, 2001), inoculacién con
microorganismos (Rueda et al., 2010), variabilidad genética, entre otros; habiendo muy poca
informacién sobre cuestiones de fertilizacidn, siendo lo mas cercano al tema la utilizacion de
biofertilizantes, la mayoria a base de micorrizas. Con la finalidad de evaluar el efecto de dos
fuentes de fertilizantes y el empleo de hongos micorrizicos llamados cominmente
biofertilizantes se disefi0 un experimento con plantas de chile piquin producidas en el

invernadero del vivero de la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL.
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1.1  HIPOTESIS

Al menos una de las dosis de las fuentes de fertilizantes utilizados tiene un efecto

superior a los demds tratamientos en el rendimiento de las plantas de chile piquin.

1.2 OBJETIVO

Determinar el efecto de la fertilizacién quimica a través de un fertilizante de
liberacion controlada, de un fertilizante foliar y de la fertilizacién bioldgica por medio de la

inoculacién de hongos micorrizicos en las variables de produccion en plantas de chile piquin.

12



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Distribucion del chile piquin

El chile piquin es una especie silvestre que crece en los lechos de los arroyos y zonas
bajas de Baja California, Sonora y Jalisco; se tienen reportes de este recurso forestal no
maderable en las estribaciones de la Sierra Gorda en Querétaro, también en el extremo noreste
de la frontera politica entrando en los margenes de la Cuenca Huasteca. Dicha especie crece
también en el Noreste de México y Texas, estos prosperan tanto en sitios perturbados y no
perturbados por el hombre y su ecologia es similar a los del Estado de Sonora, a menudo
creciendo bajo la sombra de los drboles. Para el Estado de Veracruz se tienen reportes de su
existencia en el valle del Rio Jacomulco y Los Tuxtlas. Finalmente en el drea de la Peninsula
de Yucatidn y Sur de México, los estados que contribuyen con este recurso son Yucatan,
Oaxaca y Chiapas en donde se distribuyen en las orillas de las cercas y de las carreteras, esto

puede observarse en la Figura 1 (Kraft et al., 2012).

T : T T
R 10 -105 100 95 K N

Kraft and Luna collection
® 2006
® 2007

Figura 1. Mapa de las colectas del 2006 y 2007 por Kraft y Luna. Los puntos incluyen
colectas fisicas y/o colectas que fueron compartidas por contribuidores mexicanos.
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2.2 Caracteristicas de la planta de chile

La estructura de la flor sigue los patrones bdsicos descritos para Capsicum
(Quagliotti, 1979). El tiempo de vida de la flor es de aproximadamente tres dias; la corola con
los estambres se caen entre el segundo y tercer dia de vida de la flor, mientras que el gineceo y
el calix caen cuatro a cinco dias después si no se establece la fruta. El nimero de semillas por
fruto depende del tamaio del fruto, el promedio de 6vulos por ovario es de 14.05+2.40, y
consecuentemente la proporcion general semilla/6vulo es de 0.16; generalmente los tubos
polinicos crecen casi todos juntos y se extienden a través del tercio apical del estilo 24 horas
después de la polinizacién, asi como también los ovarios empiezan agrandarse después de
dicho tiempo; el didmetro transversal promedio del ovario es de 1.26+0.10 mm (Carrizo,

2010).

2.3 Hongos micorricicos

La asociacion mutualista entre los hongos y las raices de las plantas conocida como
micorriza es encontrado en todos los ecosistemas terrestres, y fue primero descrito por el
patélogo forestal Alemdn Frank en 1987 como “mykorrhiza”, el cual literalmente significa
“hongo-raiz” (Read, 1987). Los hongos micorricicos invaden las raices de las plantas para
proveerles de los nutrientes que necesitan como N y P contenido dentro de la materia orgénica
para sostener el crecimiento, mientras que de ellas reciben sustancias elaboradas por las
plantas (Franson, 2001). En estudios realizados por Franson (2001), en comunidades arboreas,
claramente refleja que las continuas aplicaciones de fertilizantes, tienen gran influencia en la
estructura comunitaria de los hongos ectomicorricicos, sin embargo no incrementan el 4rea
radicular colonizada por estos organismos. Las plantas con micorrizas transfieren mas
asimilados a las raices que las plantas no micorrizadas (Wang et al., 1989), el cual puede ser
explicado por la demanda de carbono de los hongos para crecer y respirar (Fitter, 1991). Los
propios hongos micorricicos pueden liberar exudados que selectivamente influyen en los
microorganismos de la rizésfera. Los exudados de los hongos micorricicos atin no han sido
investigados a detalle; sin embargo hay reportes de compuestos tales como la glomalina, el
cual puede incrementar la agregacion del suelo (Rilling et al., 2002). Como microorganismo,
son encontrados principalmente en los agregados del suelo, la glomalina puede tener efectos

positivos en la densidad poblacional microbiana (Andrade et al., 1998b). Creando un hébitat
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micorrizésfero puede ser benéfico para los hongos micorricicos porque algunos
microorganismos especificos para la rizosfera de las raices micorricicas puede estimular la
formacién micorricica y cambiar la expresion de genes micorricicos (Becker et al., 1999).

La inoculacién del hongo micorricico Glomus intraradices en conjunto con la bacteria fijadora
de N Azospirillum brasilense a cultivos de chile Mirasol y Puya, incrementaron el crecimiento
de la planta, nimero de hojas, didmetro del tallo, peso seco de la raiz y peso seco de tallos; y
como consecuencia el rendimiento fue de 51.8% (Lara et al., 2010). La inoculacion de cinco
especies de micorrizas del género Glomus tiene efectos positivos en el crecimiento y calidad
en plantulas de chile en incremento en materia seca, concentraciones de P y Zn y precocidad
en la floracién en comparacién con plantas sin inocular, pero no hay diferencias significativas

entre éstas especies de dicho género (Ortas et al., 2011).

La colonizacién de hongos Micorricicos Arbusculares tienden a modificar las
comunidades bacterianas nativas que se encuentran conviviendo con las raices de las plantas,
ya sea inhibiendo las poblaciones nativas o incrementando sus poblaciones; esto parece ser el
resultado de la compleja interaccion hongo-planta-ambiente (Marshner y Timonen, 2006).
Mientras tanto la bacteria Klebsiella pneumoniae en combinacién con el hongo Glomus
intraradices en un ecotipo de chile piquin en el estado de Sonora tuvieron influencia en el
crecimiento de la planta, altura, longitud de la raiz, peso fresco y seco de la planta (Rueda et

al., 2010).

2.4  Fertilizacion

Desde 1804, los cientificos empiezan a darse cuenta que las plantas requieren de
calcio, potasio, azufre, fésforo y hierro. Después, hacia 1860, tres fisidlogos alemanes (W.
Pfeffer, Julius Sachs y W. Knop) reconocieron la dificultad de determinar los tipos y
cantidades de elementos esenciales para el crecimiento vegetal en un medio tan complejo

como es el suelo (Salisbury y Ross, 1991).

Ademés de la fertilizacién es necesario contar con una buena eficiencia en el uso del
agua, esto queda demostrado en un estudio con chile Mirasol en donde se menciona que hay
porcentajes mayores en N y Mg en riego por goteo de 3.9 y 0.8% que en riego rodado de 2.97

y 0.72% respectivamente incrementando como consecuencia la altura de la planta, drea foliar,
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materia seca y rendimiento (Lara et al., 2010). Los elementos que se suministran a las plantas
a través de los fertilizantes no van a expresarse en mayor produccién si no estd bien
balanceados, al respecto Reveles et al., (2010) concluyen después de evaluar diferentes dosis
de N, P, K en chile Mirasol que la relacion 1:2:1 es la que tuvo mayor crecimiento en plantulas

producidas en invernadero.

2.5 Raices

Existen reportes de que las raices de chile en general llegan a crecer hasta 100 cm de
profundidad, aunque el 91-97% del total del agua asimilada es extraido de los primeros 50 cm
del perfil del suelo (Hulugalle y Willatt, 1987). La longitud de la raices estan en funcion de la
produccion de fruto ya sea que las plantas se encuentren en condiciones normales de humedad
o con estrés hidrico, ademads el estrés hidrico puede disminuir la materia seca hasta un poco

menos del 34% (Kulkarni y Phalke, 2008).

2.6  Fertilizantes de liberacion controlada (CRFs por sus siglas en inglés).

El uso de los fertilizantes de liberacion controlada (CRFs) es uno de los intentos por
incrementar la eficiencia en el uso de fertilizantes. Una reciente practica es usar los CRFs para
conocer los requerimientos de los cultivos, reduciendo significativamente la contaminacion
ambiental (Bidwell, 1979). Los fertilizantes de liberacién controlada se conocen desde hace
varios afios. El estudio en la aplicacién de la tecnologia de liberaciéon controlada para
fertilizantes fue realizado por Ortli y Lunt (1962). Se estima que el porcentaje de la dosis de
fertilizantes asimilado por las plantas, cuando es aplicado en sus formas convencionales,
solamente puede alcanzar hasta un 30-50% (Prasad, 1971). Los fertilizantes de liberacién
controlada mantienen la concentracion del fertilizante a niveles 6ptimos en la solucién del
suelo y liberan el fertilizante cuando la planta los necesita mas. Las cubiertas de granulos
esféricos estdn llenas con fosfato diaménico (DAP), cloruro de potasio (muriato de potasa) y
urea, de los cuales el primero es 1-1 electrolito débil, el cual provee N y P; el segundo es un 1-
1 electrolito fuerte que provee K y el dltimo no es electrolito y que también aporta N (Basu et
al.,, 2010); En 1988, los tratamientos de Osmocote mostraron altas concentraciones de Fe en
las hojas de citricos, lo cual puede ser atribuido a las altos contenidos de Fe en el fertilizante
Osmocote®, asi como también Mg en el fertilizantes Osmocote (Sierra)® Zecri y Koo (1992).

Los CRFs, en los cuales una barrera fisica reduce sus velocidades de disolucién, son
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comunmente preparados por encapsulamiento (recubrimiento o formacién de matriz) de
nutrientes granulares solubles en agua con membranas hidrofébicas de baja permeabilidad
(Hauck, 1985; Shavic y Mikkelsen, 1993). Uno de los prerrequisitos para la produccién de un
buen CRF es el uso de fertilizantes granulados de alta calidad, los cuales son de una forma
regular y tienen su superficie tan lisa como sea posible. Los polimeros hinchables en agua son
cominmente usados en productos de liberacion controlada (Peppas et al., 1980; Colombo et
al., 1996). Brazel y Peppas (1999) enfatizaron la importancia en el control de los patrones de
liberacion y el alcance en la velocidad lineal de liberacién. Basu y Kumar (2008) estudiaron la
saturacion y la liberacion de nutrientes de una cubierta de granulo esférico habiendo diferentes
areas de contacto con el suelo usando las técnicas de modelacion matemaética y simulacién por
computadora, estudiaron los efectos del radio en los granulos, coeficiente de difusion, pérdida
por evaporacion y area de contacto en la saturacion de nutrientes como también el tiempo de
liberacion. Se ha encontrado que al aumentar la superficie de contacto, el tiempo de liberacién
puede ser mejorado reduciendo el valor del coeficiente de difusién mesclando el material tipo
gel con el nutriente, la saturacion como también los tiempos de liberacion pueden ser
controladas. Los suelos alcalinos acortan el tiempo de liberacion profundamente con valor mds
bajo de la constante de asociacion, la liberacién de nutrientes puede ser controlada de una
mejor manera controlando el grosor y el material de la cubierta de los granulos esféricos de
incluso un didmetro moderado de 1.7 mm, permitiendo una tasa de liberaciéon maés lenta (Basu

etal., 2010).

La fertilizacion es llevada a cabo para mejorar la floracion de las plantas y para lograr
una cobertura de vegetacion densa. Los fertilizantes usados son en la mayoria fertilizantes de
liberacion controlada (CRF), los cuales estdn disefiados para liberar nutrientes a un ritmo
similar a los requerimientos de las plantas, de ésta manera se reduce el riesgo por lixiviado y
dafios a la planta (Shaviv, 2001). El uso de los CRFs es también benéfico desde que las
fertilizaciones repetidas pueden ser problematicas y que consumen tiempo debido a problemas
con el acceso y precauciones de seguridad. Sin embargo, los fertilizantes convencionales que
se disuelven facilmente son a veces usados debido a su bajo precio. Las variaciones en el

tiempo de liberacién son mucho mds pronunciados en un granulo esférico de radio mayor

17



teniendo casi el punto de contacto con el suelo alcalino a altas temperaturas y para un

electrolito débil de una constante de asociacién mds baja (Basu et al., 2010).

2.7 Fertilizante foliar

Pettinelli D. s.f. define a la fertilizacion foliar como la aplicacién de fertilizantes a las
hojas de las plantas, no siendo esto un sustituto para el mantenimiento de niveles adecuados de
nutrientes en el suelo, pero puede ser benéfico para ciertas circunstancias. Generalmente se
recomienda para corregir deficiencias de micronutrientes especificos. En los ultimos afios,
estos productos han sido desarrollados para contener hormonas de crecimiento, azicares de
plantas naturales, microorganismos y otros ingredientes. Hay poca evidencia de que estos

productos son especialmente efectivos.

El interés por la fertilizacion foliar fue estimulado durante los afios 50°s cuando H. B.
Tukey y S. H. Wittwer (1957) en la Universidad Estatal de Michigan, usando isétopos
radioactivos de los nutrientes de las plantas conocidas, encontraron que los nutrientes fueron
absorbidos por el follaje de la planta. ;En algunas plantas la tasa de movimiento fue de un pie
por hora!, ellos también reportaron que la fertilizacion foliar resulté en aproximadamente un
95% de eficiencia en el uso de nutrientes contra solamente alrededor de un 10 % de eficiencia

en el uso de nutrientes en la fertilizacion aplicada al suelo.

Cuando los fertilizantes son aplicados al follaje de la planta, los nutrientes
generalmente entran a la planta a través de la cuticula, la cual es una capa delgada cerosa en el
exterior de las hojas y tallos, y a través de los estomas que son poros en las superficies de las
hojas y tallos. Los nutrientes pueden entrar en el haz y en el envés de las hojas (Pettinelli s.f.).
La clorosis foliar inducida por la alcalinidad es atribuido a una deficiencia de Fe debido a una
disminucién en su asimilacién (Bertoni et al., 1992) y/o a su disponibilidad (Roosta, 2011). La
deficiencia de Fe se refleja en la fisiologia y la bioquimica de toda la planta, como el Fe es un
importante co-factor de muchas enzimas, incluyendo aquellas involucradas en la ruta
biosintética de las clorofilas (Marshner, 1995). El aporte de nutrientes generalmente se hace de
los macro-elementos, descuidando los micro-elementos que a pesar de sus pequenas
cantidades que la planta los requiere, son de gran importancia para expresar su potencial de

rendimiento (Askari et al., 1995).
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El Zinc (Zn) estd involucrado en la formaciéon de las hormonas de crecimiento,
promotor de la sintesis de proteinas, maduracién de granos, etc. El Fe estd asociado a la
sintesis de clorofila, oxidacién-reduccion y respiracion. El Cobre (Cu) actiia como catalizador
en la respiracion y es un constituyente de las enzimas. Los elementos traza como el
Manganeso (Mn) es esencial para el metabolismo del N, fijacién de N, asimilacién de CO, y el

rompimiento de carbohidratos (Khan y Fizza, 1986).

Aplicaciones foliares de Fe de diferentes fuentes a plantas de chile, tuvieron efectos
significativos en las caracteristicas vegetativas y pardmetros de crecimiento reproductivo
comparado con el testigo, las aspersiones foliares no afectaron la clorofila b, carotenoides y
contenidos de azucar solubles (Roosta y Mohsenian, 2012). Welkie y colaboradores, (1990)
reportaron que hay también una relacién lineal entre los contenidos de Fe y clorofila en las

hojas de pimiento.
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3.1 Ubicacion del experimento

El presente estudio se llevé a cabo en el vivero de la Facultad de Ciencias Forestales-
UANL, ubicada en Carretera Nacional Km 145, Linares, Nuevo Ledén, México, que se
encuentra a 24°47°49.48”° latitud Norte y 99°32°31.34” longitud Oeste a una altura de 350

msnm (Figura 2).

Figura 2. Mapa de ubicacion de Linares, Nuevo Ledn.

3.2 Clima

De acuerdo a la clasificacién de Kopen, modificada por E. Garcia (1988), define para
la zona de Linares un clima semicélido subhimedo con lluvias generalmente en verano,
durante los meses de abril a noviembre habiendo un periodo de sequia entre julio-agosto
llamado canicula, la precipitacion anual oscila entre 600 y 1000 mm, con un promedio de 749

mm, por lo regular las temperaturas medias anuales estdn por arriba de los 18°C, teniendo un

promedio de 22.3°C.

3.3 Suelo

De acuerdo a la FAO (2006) los tipos de suelo que se encuentran en la regién son
vertisol, litosol, regosol y xerosol, y en menor grado por rendzina, luvisol, fluvisol, y
cambisol, de origen aluvio-coluvial, muy profundo, de textura arcillo-limosa conteniendo mas
del 30% de arcilla a lo largo del perfil y de color oscuro, que presenta valores muy altos de

materia orgédnica en la parte superior, y este valor disminuye conforme la profundidad
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aumenta. El suelo utilizado en el experimento provenia del matorral aledafio a la Facultad de
Ciencias Forestales, el cual tiene un 2.16 % de carbono organico lo que significa que tiene un
alto contenido para el suelo franco-limoso, el contenido de carbonatos es bajo encontrandose

entre 0.5 y 2 %, con una deficiencia en P y un pH medianamente alcalino de 7.8.

3.4 Diseno estadistico

El experimento aplicado a las plantas de chile piquin fue un disefio de bloques
completos al azar para considerar el efecto de la sombra. Hubo un total de ocho tratamientos y
un testigo con cuatro repeticiones. Para formar los tratamientos se utilizaron dos fuentes de
fertilizantes y un auxiliar en la absorcién de nutrientes y agua conocida popularmente como
biofertilizante. El primero fue un fertilizantes de liberacion controlada (CRF), nombrado
comercialmente como Osmocote® con férmula 14-14-14, administrado por la via de la raices;
el segundo un fertilizantes foliar, cuyo nombre comercial es Nutricel® con férmula 20-30-10;
el tercero un hongo micorricico (Glomus intraradices), nombrado comunmente como
biofertilizante; y finalmente un testigo al cual s6lo se le adiciond tierra de matorral. La
distribucion de los tratamientos se hicieron en cuatro bloques o repeticiones (Tabla 1) y el
nimero de tratamientos y sus respectivas dosis queda como lo muestra la Tabla 2, asi como

también la parcela en el campo, ver Figura 3.
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Tabla 1. Distribucion de los tratamientos

B1T3

B1T7

B1Tl

B1T5

B1 T2

B1T9

B1T6

B1 T8

B1T4

B2 T2

B2 T4

B2 TS

B2 T8

B2 T3

B2 Tl

B2 T7

B2 T9

B2 T6

Cada una de las unidades experimentales o subparcelas consistié de 10 plantas de chile piquin

producidas en el invernadero.

Tabla 2. Las dosis en los tratamientos

FERTILIZANTE FUENTE DOSIS
T;: Fertilizante foliar alta 20 g 1!
T?2: Fertilizante foliar media 125¢g1"
T3: Fertilizante foliar baja 5 gl

T4: Fertilizante granulado alto 75 g planta'1

T5: Fertilizante granulado medio 46 gplanta’
T6: Fertilizante granulado bajo 24 gplanta’
T7: Micorrizas + fertilizante foliar media 6.2 g planta™ + T2
T8: Micorrizas 6.2 g planta™

T9: Testigo 0
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El modelo lineal para el disefio experimental en bloques aleatorizados completos es:

Yij= p+ i+ Bj + €ij j=1,...b i=1,..,t

¥ij: respuesta en la j-ésima unidad experimental con el tratamiento j-ésimo.

u: media general, comun a todas las unidades antes de aplicar los tratamientos.
7i: efecto del i-ésimo tratamiento

Bj: efecto del j-ésimo bloque

eij: error en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento (Infante y Zdrate 1990).

Figura 3. Parcela experimental de chile piquin

3.5 Metodologia

Enla 2* y 3* semana de enero de 2012 se hizo el trasplante de chile piquin de charola
que se sembraron en octubre 2011 y de almdcigo sembrada en noviembre del mismo afio
respectivamente, ver Figura 4. Este material silvestre proviene de la comunidad El Avilefio,

ubicada en el municipio de Linares, Nuevo Ledn.
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Figura 4. Trasplante de chile piquin en bolsas chicas.

Después de haber pasado las plantulas de chile piquin a bolsas de polietileno negro
con capacidad aproximada de 0.5 I, cuando el material contaba con tres hojas verdaderas, a
partir de ese momento bajo condiciones de invernadero se estuvieron regando cada tercer dia o
cuando lo requerian las plantas, se realiz6 la aplicacidn de insecticidas para prevenir el ataque
de mosquita blanca y 4caros, y la aplicacion de fertilizante foliar para evitar deficiencias de

micronutrientes, todas estas actividades se realizaron hasta la 2% semana de abril.

Después de que se alcanz6 un promedio de 25 cm en la segunda semana de abril,
dichas plantas se pasaron a bolsas de polietileno negro con capacidad de 9 1 rellenas de tierra
de matorral, siendo esta una planta que requiere de cierta cantidad de sombra, el experimento

se acomodo bajo la sombra de drboles de matorral, ver Figura 5.
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Figura 5. Trasplante de chile piquin a bolsas de 9 1.

La aplicacién de las tres dosis del fertilizante Osmocote® se hace alrededor de la
planta a una distancia de 9 cm del tallo, se traza un canal pequefio de 4 cm de profundidad en
donde se deposita el fertilizante y posteriormente se cubre con la misma tierra. En cuanto a la
aplicacion de las tres dosis del fertilizante Nutricel®, se disuelve cada uno en un litro de agua
corriente, al cual también se le adiciona unas gotas de jabon liquido para tener un buen
recubrimiento en el follaje, una vez preparada la solucién se vacia en un atomizador y se
aplica dnicamente a las plantas de interés evitando a los tratamientos vecinos, para esto se
utiliza una bolsa de polietileno que restringe la pulverizacién; y finalmente la inoculacién del
hongo micorrizico se hace como la aplicacion del fertilizante Osmocote” seguido de un riego,

ver Figura 6.
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Figura 6. Fertilizantes fuente y su aplicacion en plantas de chile piquin.

Las variables que se toman en cuenta en este estudio son de la parte aérea de la
planta: altura, nimero de ramas, didmetro de copa, peso seco y produccion de frutos; las
variables de la raiz son: didmetro del cuello, longitud, intersecciones, peso seco; y peso seco
de la planta entera. Para obtener el nimero de intersecciones de las raices se utiliza una
cuadricula de 1 cm por cuadro y sobre ella se colocaba la raiz, posteriormente se toma una

foto, para después hacer el conteo de las intersecciones.

3.6  Aplicaciones preventivas de agroquimicos

Se realiza la aplicacion del acaricida Envidor® cuyo ingrediente activo es
Spirodiclofen cuando se nota la presencia de dcaros; al incrementar las poblaciones de

mosquita blanca (Bemisia tabaci) se inician las aplicaciones de Cénfidor® (Imidacloprid) a la

27



base de la planta en forma de drench con Muralla Max® (Imidacloprid + Betacyflutrin) y
BIO-Die E® que es un insecticida y acaricida botdnico; asi mismo un complejo de hongos
provoca la muerte de las plantas marchitdndolas repentinamente a pesar de la buena humedad
en la maceta por lo que no faltan los fungicidas como Metalaxil® + Clorotalonil®, Benlate®
(Benomyl) y Cupravit® (Oxicloruro de cobre).

Algunos fungicidas que permiten su compatibilidad se mezclan con los insecticidas; al

momento de realizar los cortes se dejan minimo 8 dias sin aplicar los productos.
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4 RESULTADOS

4.1 Efecto de los fertilizantes fuente en las variables de la raiz.

En la Figura 7 se puede observar las medias de todos los tratamientos en la variable
didametro del cuello de la raiz en chile piquin, que se realizaron a base del fertilizante foliar
Nutricel® con tres dosis que fueron: 20, 12.5 y 5 g I"" aplicados cada 10 dfas a lo largo del
ciclo de la planta, a los que se le designé T1, T2 y T3; para los tratamientos del 4 al 6 se
utilizé el fertilizante de liberacién controlada Osmocote® con las dosis 75, 46 25 g planta'1
respectivamente, esto se realizé una sola vez cuando se hizo el trasplante definitivo; también
se utilizé un producto a base de micorrizas conocida como biofertilizante el cual consistié 6.2
g planta” de biofertilizante mds la adicién de 12.5 g I" de fertilizante foliar Nutricel® para
designar el T7, para designar el T8 sélo se utilizé 6.2 g planta’ de biofertilizante cabe
mencionar que las micorrizas s6lo se aplicaron una vez, después de haber realizado el
trasplante definitivo; y finalmente se utilizé un testigo el cual sélo se le aplicé agua. Para
todos los tratamientos se utiliz6 como sustrato tierra de matorral y las tres dosis de los
fertilizantes quimicos fueron designados como alto, medio y bajo. Como se puede observar en
dicha figura la media es una linea delgada dentro de la grifica de caja que en algunos
tratamientos no se nota porque coincide con la mediana que es una linea mas gruesa dentro de
la caja. Los tratamientos 6 y 8 fueron superiores con 11.52 y 11.35 mm respectivamente y el
T1 con el fertilizante foliar dosis alta fue el que tuvo menor didmetro del cuello de la raiz con
10.07 mm, pero estos valores no son significativos de acuerdo a los pardmetros del Andlisis de

Varianza, ver Tabla 3 y Tabla 4.

29



Diametro del cuello de la raiz
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Figura 7. Didmetro del cuello de la raiz en plantas de chile piquin.

En la Figura 8 se puede observar las medias para la variable longitud de la raiz, a
efecto de los tratamientos ya mencionados. Para esta segunda variable de la raiz el fertilizante
Osmocote® dosis baja (T6), tiende a incrementar la longitud de la raiz con 57.63 cm siendo
superior a todos los tratamientos seguido por el T2 con 53.30 cm y solamente quedando por
debajo de todos los tratamientos se encuentra el fertilizante Osmocote® con 43.95 cm (T4),
aunque también como con la variable anterior no fue significativo de acuerdo a los pardmetros

del Andlisis de Varianza, ver Tabla 3 y 4.
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Longitud de raices de chile piquin
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Figura 8. Longitud de las raices de chile piquin a efecto de los tratamientos.

Se midieron las intersecciones de la raiz de chile piquin con una cuadricula de papel

. L, 2 L ..
donde cada cuadrito tuvo un area de 1 cm”, y sélo se contaban las raicillas que estaban en las

esquinas de los cuadritos, obteniéndonos los siguientes promedios como se muestran en la

Figura 9. Los promedios de las intersecciones de todos los tratamientos estuvieron entre los

349 y los 465 con fertilizante de liberacion controlada dosis baja (T6) y fertilizante foliar dosis

media (T2) respectivamente, sin embargo no fue significativo estadisticamente esto se puede

apreciar en la Tabla 3 y 4.
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Intersecciones en raices de chile piquin
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Figura 9. Intersecciones en las raices de chile piquin.

A las mismas raices de chile piquin después de haberles medido el didmetro, longitud
e intersecciones, se procedid a secarlas durante 72 horas a 75°C y pesarlas obteniendo los
siguientes promedios que se muestran en la Figura 10. Nuevamente para esta variable el
fertilizante foliar Nutricel® con 12.5 g I'' (T2) fue el que tuvo mayor efecto sobre el peso seco
de la raiz con 15.42 g, seguido por el fertilizante de liberacion controlada dosis alta (T4) con

15.17 g, mientras que el fertilizante foliar dosis baja fue el de menor peso seso con 12.02 g.
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Peso seco de raices en chile piquin
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Figura 10. Peso seco de las raices de chile piquin.

Tabla 3. Pardmetros de variables de la raiz de chile piquin.

O cuello Longitud Intersec. Peso seco
F- value 1.35 1.24 0.39 0.29
P- value 0.26 0.31 0.92 0.96

Cv 8.67 15.76 32.17 29.62



En la Tabla 4, se observan las unidades con las que se midieron las variables de la raiz, el

diametro del cuello de la raiz.

Tabla 4. Medias de las variables de la raiz

O cuello Longitud Intersecciones Peso seco
T mm T cm T  Nam. T ¢

a 6 11.52 a 6 57.73 a 2 465 a 2 1542
a 8 11.35 a 2 5330 a 5 430 a 4 1517
a 2 11.15 a 3 50.68 a 7 380 a 9 1442
a 5 11.09 a 7 50.00 a 1 376 a 5 1431
a 4 10.94 a 9 49.60 a 9 369 a 8 13.68
a 9 10.49 a 5 48.18 a 4 362 a 7 13.64
a 7 10.28 a 1 46.05 a 8 360 a 6 1299
a 3 10.14 a 8 4475 a 3 360 a 1 1295
a 1 10.07 a 4 4395 a 6 349 a 3 12.02

4.2 Efecto de los fertilizantes fuente en las variables de la parte aérea.

A las variables que se les denominé de la parte aérea son aquellas que no incluyen la
raiz es decir la que estd sobre el suelo, las cuales fueron: altura, nimero de ramas, didmetro de

copa, peso seco y produccion de frutos.

La altura de las plantas de chile piquin presenté bastante variacion sin embargo las
medias de los tratamientos se encontraban cercanos a la media general, por lo que el Andlisis
de Varianza no detectd diferencias significativas, ver Tabla 5 y 6. El rango de las medias de
los tratamientos estuvieron entre 68.87 y 85.75 cm de altura que correspondieron al fertilizante
de liberacion controlada dosis baja (T6) y el mismo fertilizante s6lo que con dosis alta (T4)

respectivamente, ver Figura 7.
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Altura en plantas de chile piquin
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Figura 11. Altura de las plantas de chile piquin.
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Otra de las variables que se tom6 en cuenta para ver el efecto que tienen las fuentes
de fertilizantes fue el ndmero de ramas, el cual se hizo tomando como referencia un tallo
principal y sobre ese contar el nimero de ramas hasta un tamafo constante. En la Figura 12 se
observan los promedios que se obtuvieron en todos los tratamientos. El fertilizante de
liberacion controlada (T4) es el que tuvo mayor promedio en cuanto a ramas con 9 seguido por
el fertilizante foliar dosis alta (T1) con 8 y los dos que presentaron promedios inferiores
fueron el biofertilizante y el fertilizante foliar dosis media con 6 y 5 respectivamente, ver la

Figura 8, mds sin embargo no fue significativo al hacer el Andlisis de Varianza, ver Tabla S y

6.

Numero de ramas en plantas de chile piquin
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Figura 12. Nimero de ramas en plantas de chile piquin.

El didmetro de copa es otra de las variables que se midieron, la forma de la copa de
las plantas de chile generalmente no es redonda, asi que se hicieron dos mediciones de
didmetro y después se saco el promedio. En la Figura 13 se aprecia como se comportaron los
tratamientos con esta variable. La adicion de s6lo micorrizas (T8) a las plantas de chile para
esta variable, registré un promedio de 54.45 cm de didmetro de copa, seguido por el testigo
con 50.68 cm. Las dosis de 75 y 46 g planta™ del fertilizante Osmocote® (T5 y T6) tuvieron

los promedios mds bajos en cuanto a didmetro de copa con 34.71 y 33.52 cm respectivamente.

36



El Anélisis de Varianza muestra un valor de F de 2.09 y con un valor de p de 0.07, lo cual no
es significativo al nivel de 0.05, ademads de que el valor de F tendria que ser superior a 2.3 para

que fuera significativo a ese nivel, ver Tabla S y 6.

Diametro de copa en chile piquin

Hé\-\. T
L]

S 84 T L - _

L] 1

CL _ 1

= = . |

[} |

o o | g N

s_q— 1

o i —

E — iy

a e

D 1

20

T
T T2 T3 T4 T5 Tg T7 T8 T9

Fertilizante fuente

Figura 13. Didmetro de copa de las plantas de chile piquin.

Asi como se peso la raiz también se peso la parte aérea de las plantas de chile piquin
y los resultados de los pesos se muestran en la Figura 14. Esta grifica de cajas permite
observar claramente que conforme se disminuia la dosis del fertilizante foliar en este caso 20,
12.5y 5 g planta” que correspondia T1, T2, y T3, se incrementaba el peso seco de la planta en
19.5, 21.58 y 23.8; caso contrario ocurria con el fertilizante de liberacion controlada el cual
disminuia su peso seco de 25.56, 23.75 y 19.94 g con las dosis de fertilizante 25.56, 23.75 y
19.94 ¢ planta'1 que correspondian a los tratamientos T4, TS, T6; en cuanto al T7 que fue
fertilizante foliar dosis media mds 6.2 g planta’ de micorrizas se mantuvo casi como el
tratamiento fertilizante foliar dosis media con 21.04 g de peso seco de la planta; mientras tanto
el biofertilizante se mantuvo cercano al fertilizante foliar dosis baja con 23.76 g; en cuanto al
testigo bajo hasta 21.66 g de peso seco de la parte aérea de la planta; sin embargo estos efectos

no fueron significativos de acuerdo al Anélisis de Varianza, ver Tabla 5y 6.
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Peso seco de la parte aérea en chile piquin
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Figura 14. Peso seco de la parte aérea en chile piquin.

En cuanto a la produccion de frutos apenas hubo diferencias significativas al nivel de
0.05 obteniéndose una F calculada ligeramente por arriba de la F tabulada con un valor de
2.52, ver Tabla §; posteriormente se hicieron las comparaciones multiples con el método de la
Diferencia Minima Significativa ya que es mas discriminatorio que la prueba de Tukey y de
esta manera detectar tratamientos superiores e inferiores estadisticamente, encontrandose que
los tratamientos con el fertilizante Nutricel® 12.5 y 20 g planta’ (T2 y TI) son
estadisticamente iguales y a la vez superiores a todos los demds tratamientos teniendo un
promedio en la produccién de frutos de 13.92 y 13.81 g planta™ respectivamente y las mds
bajas se encontraron con la inoculacion de micorrizas y el fertilizante de liberacion controlada
dosis media que fueron los T8 y T5 con 9.83 y 7.69 g planta'1 respectivamente, ver Tabla 6 y

Figura 15.
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Produccion de fruto en chile piquin
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Figura 15. Produccién de frutos en chile piquin.

Tabla 5. Parametros de variables de la parte aérea en plantas de chile piquin.

Altura Nim. ramas @ copa Peso seco Produccion
F- value 0.92 1.41 2.09 - 0.79 2.52
P- value 0.51 0.23 0.07 0.61 0.05 *
Cv 12.73 244 23.22 21.29 52.21
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Tabla 6. Medias de variables de la parte aérea en chile piquin.

Altura
T
a 4
a 5
a 2
a 7
a 1
a 3
a 8
a 9
a 6

4.3 Efecto de los fertilizantes fuente en el peso seco de la planta.

cm
85.75

83.26
81.25
80.25
79.62
79.12
78

75.37
68.87

T
4

D 00 W O N O W

Num. de ramas

Num.
9

8.25
7.75
7.25
7

7

6.25
6.25
5.75

O copa
T
a 8
a 9
a 2
a 1
a 3
a 6
a 7
a 5
a 4

cm
54.45

50.68
50.1

46.65
43.57
43.1

37.83
34.71
33.52

Peso seco

T ¢
a 4 25.56
a 3 238
a 8 23.76
a 5 2375
a 9 21.66
a 2 2158
a 7 21.04
a 6 19.94
a 1 19.05

Produccion fruto

ab
ab
ab
ab
ab
bc

C

LN 0 N B W N O

g planta’

13.92
13.81
13.08
13
12.85
12.22
12.17
9.83
7.69

1

En cuanto al peso seco de la planta se pueden observar las medias de todos los

tratamientos en la Figura 16. Se puede observar una tendencia parecida a las medias del peso

seco de las raices, en donde el peso estd en funcion de la cantidad de fertilizante, pero para

este caso obedece mas para el fertilizante de liberacion controlada en donde mientras menos

fertilizante se aplicé mas disminuia el peso seco de la planta. Las dosis con 75 y 46 g planta™

del fertilizante Osmocote® (T4 y T5) con 40.7 y 38.1 g de peso seco de la planta fueron

superiores a todos los demads tratamientos, en cuanto al mismo fertilizante en su dosis baja 24

g planta'1 y el fertilizante foliar dosis alta fueron los de menor peso seco de la planta con 32.9

y 32 g, sin embargo al hacer el Anélisis de Varianza todos estos datos no fueron significativos,

ver Tabla 7.

40



Peso seco en plantas de chile piquin
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Figura 16. Peso seco de las plantas de chile piquin.

Tabla 7. Pardmetros y medias del peso seco de la planta en chile piquin.

Peso seco de la planta

F p Cv T g
051 0.84 20.75 a 40.7
38.1
37.4
37
36.1
35.8
34.7
32.9
32

o
AN N W O D oo wn A

o
—

41



Para todas estas diez variables se realiz6 la prueba de Fligner-Killeen para
homogeneidad de varianzas, obteniendo valores de p arriba de 0.05, por lo cual no hay razén
para creer que las varianzas sean heterogéneas. Para asegurarse de que los datos tuvieran una
distribucién normal que es uno de los supuestos que se manejan para desarrollar Andlisis de
Varianzas, se realizé la prueba de Shapiro-Wilk el cual nos da valores altos de p, por lo que se
descarta la idea de que los datos no sean normales, ya que se tendria un valor para p menor a
0.05 para que los datos no fueran considerados normales. Se hizo todo lo necesario para cuidar
que no hubiera mucha variacién entre las repeticiones de un mismo tratamiento, pero las
enfermedades y las plagas se hicieron presentes a pesar de las oportunas aplicaciones de
agroquimicos, por tal razén se tienen coeficientes de variacion altos como el de las
intersecciones de raices, peso seco y peso seco de la planta, y valores bajos para didmetro del

cuello y longitud de la raiz.

4.2 El efecto bloque en las variables de la planta de chile piquin.

Cabe mencionar que en dos de las diez variables que se midieron se presento el efecto
bloque a causa de las diferentes intensidades de sombra que proporcionaban los arboles en los
bloques durante el ciclo de la planta en el experimento, los cuales fueron peso seco de la raiz
con un valor de F de 7.08 siendo altamente significativo con un nivel de confiabilidad de
0.001 y produccion de frutos con un valor de F de 8.36 también altamente significativo con un
valor de p de 0.0003, ver Tabla 8, 9, 10 y Figura 17 y 18. Sin embargo este patrén no se
reflejo en las variables de didmetro del cuello de la raiz, longitud de la raiz, intersecciones de
la raiz, altura, nimero de ramas, didmetro de copa, peso seco de la parte aérea ni en el peso

seco de la planta.
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Tabla 8. Parametros de variables de la raiz, peso seco de la planta entera y efectos de bloques.

O cuello Longitud Intersec. Peso seco PS planta
F- value 0.36 0.62 1.76 7.08 *** 2.60 -
p- value 0.78 0.61 0.17 0.0009 0.70
Cv 9.26 16.47 28.91 21.98 18.33

Como se puede apreciar en la Figura 17, la prueba de la Diferencia Minima
Significativa muestra que hubo mayor cantidad de materia seca en los bloques 2 y 1, teniendo
promedios de 17.2 y 14.8 g de peso seco para las raices respectivamente, siendo estos dos
superiores a las raices producidas en los bloques 4 y 3 con 11.48 y 11.85 g respectivamente.
Todas las demdas comparaciones son estadisticamente iguales con un nivel de confianza de

0.001.

Tabla 9. Comparacién de medias por el método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

PS raiz Produccion

T |8 T g
a b2 17.21 a b4 | 12.18
a bl 14.83 a b3  12.12
b b4 11.85 b bl 9.49
b b3 1148 b b2 7.19
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Peso seco de raiz en chile piquin
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Figura 17. El efecto de la sombra para la variable peso seco de la raiz en los bloques.

Tabla 10. Parametros de variables de la parte aérea y efecto de bloque.

Altura No. ramas O copa Peso seco Produccion
F- value 0.78 0.66 1.25 - 0.90 8.36
p- value 0.51 0.58 0.31 0.45 0.0003 #**
CvV 12.75 25.89 25.67 20.88 24.21

En cuanto a produccion de frutos por efecto de los bloques, la prueba de DMS
muestra que s6lo son superiores con un nivel de confianza de 0.001 las sombras del bloque 4 y
3 con 12.2 y 12.1 g planta™ respectivamente con respecto al bloque 1 y 2 con un promedio de
95y71¢g planta'l respectivamente, siendo todas las demds comparaciones estadisticamente

iguales con el mismo nivel de confianza (Tabla 9 y Figura 18).
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%

Froduccion (g)
12
L1
]

o — O | N
L&)
T T | |
b1 b2 b3 b4
Sombreado

Figura 18. El sombreado de los bloques para la variable produccion.
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5 DISCUSION

5.1 Los fertilizantes y su efecto en las variables de importancia.

Las variables estudiadas no presentaron diferencias entre los tratamientos a excepcion
de la variable produccién. En cuatro ecotipos de chile piquin evaluados en el estado de Sonora
se encontraron diferencias significativas para las variables altura de la planta, longitud de la
raiz y peso seco de la planta al inocularlas con bacterias y micorrizas separadamente (Rueda et
al.,. 2010), contrario al presente estudio en donde no se tuvo diferencias significativas para
estas variables. El beneficio del tratamiento a base de micorrizas no tuvo influencia en la
produccion de chile piquin en comparacion con los estudios realizados en un hibrido de
pimiento “Valeria”, el cual mostr6é un incremento en el peso del fruto comparado con el testigo
lo que se tradujo en mayor produccién (Diaz et al., 2012). Esto podria deberse a que el estudio
con pimiento se le aplicé fertilizante convencional al suelo, facilitando el trabajo de los
hongos en comparacién a nuestro tratamiento al cual s6lo se le adiciond el inoculante y
aunque se le suministrd fertilizante éste fue por la via foliar, en la cual dicha situacién no
intervino el hongo, ademds de esto se realizaron aplicaciones de fungicidas para controlar
enfermedades fungosas y los que se emplearon fueron: Metalxil+Clorotalonil, Benomilo,
Oxicloruro de Cobre, Propamocarb y Carbendazim, estos productos tienen accion sistémica y
de contacto, para el caso de Clorotalonil se tienen reportes que afectan negativamente a la
colonizacién de hongos y posible que esto haya afectado negativamente a las comunidades
fungicas de Glomus intraradices (Davis 2000; Hernandez 2010). Un efecto positivo lo obtiene
Mata et al.,. (2012), sugiriendo que se puede reducir entre un 50 y 75% de la fertilizacion
inorgénica adicionando micorrizas o Azospirilum en la produccién de chile serrano. En cuanto
al peso seco de raices no hubo un efecto positivo considerable atribuible a Glomus
intraradices, resultados similares los encuentra Reveles et al.,, (2012) al evaluar plintulas de
chile mirasol producidas en invernadero. En ocasiones no es el fertilizante a utilizar el que
determina la diferencia en rendimiento sino varios factores que interaccionan entre si, uno de
ellos es el genotipo, esto se aprecia mejor en un estudio llevado a cabo en tres genotipos de
pimiento morrén con la utilizacién de composta y vermicomposta mas la adicién de ambos de
un 30% de fertilizacién quimica y como testigo la fertilizacion quimica de 220-150-220,
ningin de los tratamiento resulté ser el mejor, sin embargo el genotipo Biber con la

fertilizacién quimica tuvo mayor rendimiento (Berrones et al., 2012). El efecto nulo para
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altura de la planta con los tratamientos utilizados coinciden con los reportados por Garcia et
al., (2012), pero no para didmetro el cual fue favorecido por las micorrizas situacioén contraria
al presente estudio, pero en cuanto a rendimiento la fertilizacién quimica fue superior siendo
la variable que coincide. La fertilizacién quimica sigue siendo una de las soluciones para
incrementar los rendimientos en la mayoria de los cultivos, pero las fertilizaciones orgdnicas a
pesar de tener rendimientos inferiores a esta, lo pueden compensar con los altos costos que
suele pagar el consumidor por productos orgédnicos (Preciado et al., 2012). La aplicacién del
fertilizante granulado Osmocote®, no presentd pesos superiores en peso seco de la raiz ni en
produccién comparado con los estudios realizado por Roosta y Mohsenian (2012), en un
sistemas acuapdonico en donde aplicaron fertilizacién foliar con componentes férricos,
resultando en un incremento en materia seca y produccion, lo anterior puede deberse a que los
cultivos sin suelo son mas susceptibles a presentar deficiencias de microelementos, como el

caso del Fe.

5.2 El efecto de la sombra en las variables de la planta de chile.

Es bien sabido que algunas plantas crecen mejor bajo la sombra de ciertos arboles, en
el caso del chile piquin la luz influy6 en la materia seca de la raiz, teniendo promedios de 17 g
y 14.8 g en los bloques 2 y 1, resultando ser superiores a los bloques4y3con 113 gy 11.1¢g
que fue donde hubo mayor cobertura foliar de los arboles y como consecuencia mayor
cantidad de sombra; resultados similares los obtuvieron Zhao et al, (2012) en plantas
ornamentales de Paeonia lactiflora Pall., en donde la altura de la planta fue superior en los
tratamientos que estaban expuestos al sol que los de la sombra. Un adecuado suministro de
agua también puede resultar en una buena produccién de materia seca de la raiz mientras que

una reduccién del 50% lo baja hasta un 21% (Kulkarni y Phalke 2009).
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6 CONCLUSIONES

La aplicacién de nutrientes via foliar con el producto Nutricel® (20-30-10) en dosis
media y alta, arroj6 mejores resultados en la produccién comparado con todas las aplicaciones

de fertilizantes probados, pero no para las otras variables medidas a las plantas de chile piquin.

El fertilizante de liberacién controlada Osmocote® (14-14-14), no tuvo efectos

superiores en el rendimiento de las plantas de chile piquin, ni en las demads variables.
El biofertilizante a base de hongos micorrizicos en conjunto con la aplicacion del

fertilizante foliar dosis media fue ligeramente superior a las plantas que sélo se les inocul6 el

hongo micorrizico en la variable produccién.
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