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RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizé en los municipios de Tlaola y Tlapacoya de la
sierra norte del Estado de Puebla y en la ciudad de Puebla, previo a los ensayos de
campo se realiz6 una encuesta a productores de chile serrano de los dos municipios.
El objetivo general del proyecto fue estudiar el comportamiento productivo y la calidad
de dos ecotipos de chile serrano a campo abierto e invernadero. Para el experimento
de ecotipos de chile serrano (Tlaola y Tlapacoya) se empled un disefio monofactorial
completamente al azar con nueve repeticiones. El experimento de dosis de fertilizacion
se utilizo un disefio monofactorial de cuatro tratamientos (T1: 80-60-15 T2: 160-120-
30, T3: 240-180-45 y T4: 320-240-60), en bloques al azar con tres repeticiones, y para
el experimento en invernadero se utilizé un disefio factorial para ecotipos 2 x 2 x 2, con
dos soluciones nutritivas (S1 y S2), dos dosis de riego (V1 y V2) y dos tratamientos
foliares (Ca y Testigo), con tres repeticiones de ocho plantas cada una. En los tres
experimentos se evalué el comportamiento productivo y calidad de frutos en chile
serrano. Los resultados demostraron que el ecotipo de Tlapacoya presenté mayor
produccion total a nivel de campo, sin embargo, a nivel de invernadero el ecotipo con
mayor produccion fue el que procedia del municipio de Tlaola. La dosis de fertilizacion
del T2 (160-120-30) aumentd produccién total y comercial de frutos. Referente al
programa de fertirrigacion se registré que la solucion S2 y el volumen 2 aumentaron la
produccion total y comercial de frutos. En relacion al contenido mineral en la planta
independientemente del experimento se reporta que en laraiz y tallo se presenté mayor
concentracion de fosforo, potasio y calcio, mientras que en hojas fue mayor la
concentracion de nitrégeno y la relacion K/Ca+Mg. Finalmente, los tratamientos

célcicos podrian aumentar la produccion total de frutos y disminuir algunas fisiopatias.
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l. INTRODUCCION

El género Capsicum pertenece a la familia Solanaceae, que es una familia tropical
donde se incluye el jitomate, la berenjena, la papa, el tomate y el tabaco (Bosland &
Votava, 2012). El género Capsicum comprende 30 especies y de estas, solo cinco son
domesticadas: C. annuum, C. frutescens, C. baccatum, C. pubescens y C. chinense;
todas se originaron a partir de sus ancestros silvestres (Hernandez, 2011). Las
especies domesticadas han estado sometidas a la manipulacién continua del hombre,
de tal manera que disminuyeron la capacidad de reproducirse (Bosland & Votava,
2012).

Existen mas de 200 variedades de chiles, de las cuales, al menos 100 son nativas de
México, siendo la especie mas importante el C. annuum, que proviene de los chiles
criollos y tradicionales de México e incluye a los tipos y variedades de mayor superficie
cultivada, mayor produccién, consumo y comercializacion a nivel mundial (Luna, 2015).
En México estan reportadas las especies C. annuum, C. frutescens, C. ciliatum y C.
lanceolatum, en formas semidomesticadas o silvestres (Castafion-Najera et al., 2008),
ocupan el segundo lugar en produccién a nivel mundial, con poco mas de tres millones
de toneladas. Se cultivan unas 50 variedades de chiles entre los que se encuentran
habanero, jalapefio, poblano, pimiento morrén, serrano, pasilla y guajillo, cuya cosecha
representa el 20.4% de la produccion nacional de hortalizas. Ademas, esta actividad
genera gran demanda de mano de obra, con 30 millones de jornales, que involucra a
12,000 productores en 144,000 ha (SIAP, 2018).

El chile serrano es el producto agricola mas representativo de México, puede comerse
fresco, cocido o como condimento en platillos tipicos. En la agroindustria se elaboran
una gran variedad de productos como son: chiles congelados, deshidratados,
encurtidos y enlatados; se le encuentra también en pastas y en una infinita variedad de
salsas. Ademas, se emplea en otros campos como la medicina, en la industria de los
cosméticos, en la fabricacibn de farmacos y agroquimicos, asi como en ritos y
ceremonias. Ocupa el segundo lugar en importancia en el grupo de los chiles verdes

solo superado por el chile jalapefio, debido a su amplio rango de aceptacion por los
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consumidores, y su produccién constituye el principal ingreso econémico para las
familias indigenas de las comunidades rurales de la sierra norte de Puebla.

A nivel mundial la superficie cosechada de chile verde ha tenido un crecimiento
sostenido en los ultimos 5 afios del 1.4%, con una produccion de 36,771.482 toneladas.
El rendimiento promedio a nivel mundial pasé de 15.5 t-ha! en 2017 a 18.5 t-ha! en
2020 (FAOSTAT, 2020).

En México la superficie sembrada de chile serrano es de 10,207.05 ha con un
rendimiento de 6.76 t-ha, Puebla ocupa el tercer lugar con una superficie sembrada
de 1,221 hay un rendimiento de 3.877 t-hal, después de los estados de Veracruz con
3,945 ha sembradas y un rendimiento de 5.468 t-hal, y Chiapas con una superficie
sembrada de 2,823 ha y un rendimiento de 5.275 t-ha. En el estado de Puebla, el
municipio de Tlaola ocupa el primer lugar en superficie sembrada de chile serrano con
280 ha y un rendimiento de 3.929 t-ha’, seguido de Chiconcuautla (75 ha y un
rendimiento de 4.0 t-ha'), Huauchinango (65 ha y un rendimiento de 3.923 t-ha™),
Tlapacoya (65 ha y un rendimiento de 3.846 t-ha') y Naupan (48 ha y un rendimiento
de 3.438 t-hal) (SIAP, 2018). En estos municipios de la sierra norte de Puebla, su
economia depende principalmente de los cultivos de chile serrano y café. Son
actividades que se llevan a cabo de forma tradicional, realizando la practica tan
cuestionada de la roza, tumba y quema, con la finalidad de buscar suelos mas fértiles
con altos contenidos de materia organica que aseguren la produccion y una mejor
calidad de los frutos del chile. Sin embargo, esta practica trae como consecuencia
deforestacion, erosion, cambio de uso de suelo, contaminacion del agua y aire, asi
como reduccién de especies de importancia ecoldgica (flora y fauna) y Asimismo, los
rendimientos de chile serrano que se obtienen son muy bajos en comparacion al
rendimiento nacional, y en algunos ciclos agricolas tienen pérdida total de sus
cosechas, lo que ha ocasionado la sustitucion y abandono del cultivo, y con ello la
migracion de la poblacion a la capital del pais en busca de empleo. Otra causa del
abandono de sus tierras es la presencia de intermediarios en los canales de
comercializacion, donde establecen el precio muy bajo, este abuso se debe entre otras
causas: a que los productores no cuentan con los medios para comercializar sus
cosechas, la falta de mercados y de centros de acopio y sobre todo la desorganizacion

de los agricultores.



Las précticas agricolas tradicionales antes mencionadas han ocasionado pérdida de la
biodiversidad causando cambios drasticos en el ecosistema, por lo que se consideran
no viables para el cultivo de chile serrano, la falta de capacitacion y asistencia técnica
de los productores que no cuentan con ningun apoyo de programas gubernamentales,
falta de paquetes tecnoldgicos que permitan hacer un buen uso del suelo y de sus
cultivos, asi como asesoria en la aplicacion correcta de agroinsumos. Por tal motivo se
considera de gran importancia buscar alternativas para mejorar las practicas

tradicionales fomentando el desarrollo rural sustentable.

Ante esta situacion, se inicié un plan de mejora basado en investigaciones, llevando a
cabo un diagndstico de la situacion agricola mediante encuestas en los municipios de
Tlaola, Tlaltepango, Chicahuaxtla y Caxapotla. Disefiando ensayos en campo en los
municipios de Tlaola y Tlapacoya para formular las dosis optimas de fertilizacion en
chile serrano y asi orientar a los productores para aplicar los fertilizantes de manera
adecuada, asi mismo se establecieron experimentos en invernadero en el DICA-ICUAP
con dos materiales autdctonos de chile serrano seleccionados segun la encuesta de
las comunidades en estudio, para conocer los requerimientos nutricionales de la planta
y evaluar la calidad de frutos. Y de esta manera organizar a los productores para iniciar
un proceso de capacitacion y asistencia técnica, asegurando mayor rendimiento,

calidad y produccién de sus cosechas.

Il. JUSTIFICACION

En la sierra norte de Puebla se encuentran municipios catalogados con altos y muy
altos indices de marginacion, gran rezago social y pobreza extrema, entre estos
municipios se ubican: Tlaola, Huauchinango, Chiconcuautla, Tlapacoya y Naupan, con
altos indices de desempleo, debido a que la Unica fuente de ingresos econdmicos de
las familias depende de la agricultura; en particular del cultivo de chile serrano y café,
en segundo lugar el maiz, frijol, cacahuate, tomate y en algunas comunidades se
dedican a la floricultura y a la venta de plantas de ornato. En general los agricultores,
no han recibido capacitacion y asistencia técnica para mantener y mejorar la

produccion y calidad de sus cultivos y en especial del chile serrano, en cada ciclo

3



agricola, deforestan &reas para establecer nuevas areas de cultivo mediante la practica
tan cuestionada de roza, tumba y quema, que genera altos contenidos de materia
orgéanica aunado a la fertilizacion excesiva y al uso inadecuado de agroquimicos e
insecticidas, representan un grave problema. El sistema de cultivo genera una
deforestacién desmedida y alteracion de las &reas conservadas, contaminaciéon del
agua y aire, erosion y cambio del uso de suelo, asi como reduccién de especies de
importancia ecoldgica en cuanto a flora y fauna. Es notorio que en la zona de estudio
se tienen problemas graves de pérdida de fertilidad de sus suelos y erosién de los
mismos por la falta de estudios adecuados para la conservacion y analisis del suelo
para determinar los requerimientos nutricionales éptimos del cultivo de chile serrano.
Asimismo, el desconocimiento de uso y aplicacion adecuada de fertilizantes,
insecticidas y fungicidas; la seleccion de semilla de sus cultivos (por lo que se deben
seleccionar los frutos de mejor calidad para garantizar semilla vigorosa, y de esta
manera asegurar una buena germinacion); y el establecimiento de almacigos a campo
abierto lo que hace que la planta esté expuesta a plagas y enfermedades y al mismo
tiempo esté sometida a temperaturas extremas, lo que ocasiona generalmente la
contaminacion de plantulas por Fusarium, trayendo como consecuencia la pérdida total
del cultivo. Ante esta problematica es necesario establecer un programa para brindar
capacitacion y asistencia técnica a los productores fomentando alternativas para
mejorar el manejo de sus cultivos de forma sostenible, facilitando rentabilidad a sus
cosechas, aumentar la calidad y produccién en sus productos sin alterar el medio
ambiente. Por ello, es necesario realizar ensayos en campo en los municipios de Tlaola
y Tlapacoya sobre la fertilidad del suelo, produccion y calidad del cultivo, y establecer
ensayos en invernadero en el DICA-ICUAP con materiales autéctonos de chile serrano,

para conocer los requerimientos nutricionales de la planta y evaluar la calidad de frutos.



[l. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Estudiar el comportamiento productivo y calidad en 2 ecotipos de chile serrano

procedentes de Tlaola y Tlapacoya, conducidos a campo abierto e invernadero.

3.2 Objetivos particulares
1. Evaluar el comportamiento productivo de 2 ecotipos de chile serrano a campo
abierto e invernadero con diferentes dosis de fertilizacion.

2. Valorar las caracteristicas organolépticas en frutos de chile serrano.

3. Cuantificar el contenido mineral en raiz, tallo y hojas en la planta de chile serrano.

4. Evaluar las principales fisiopatias que se presentan en chile serrano.

V. HIPOTESIS

Si se optimizan las condiciones en que se desarrollaran los cultivos de chile serrano,
entonces al menos un ecotipo de chile serrano presentara mejor comportamiento
agronomico y mejor calidad organoléptica por efecto de los diferentes programas de

fertilizacion y volimenes de agua en condiciones de campo e invernadero.

V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Origen y distribucion
En México el cultivo del chile, tiene una larga tradicién cultural, es uno de los principales

centros de origen y domesticacion, tal como lo indican vestigios arqueoldgicos en
donde se han encontrado semillas en el valle de Tehuacan, Puebla, con una
antigliedad de 8,500 afios (Laborde y Pozo 1984; Long, Solis J. 1982). El género
Capsicum incluye aproximadamente 25 especies y tiene su centro de origen en las
regiones tropicales y subtropicales del centro y sur de América, donde ha sido cultivado

y usado desde épocas muy remotas; era utilizado por los indigenas para condimentar
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sus comidas y constituia un alimento importante en su dieta (Casseres,1996; Mufioz y
Pinto, 1970; Huerres y Carballo, 1987; Abugarade, 1990). Fue introducido a Europa
primeramente por Cristébal Colén y después con mas intensidad por los
conquistadores espaiioles en el siglo XVI, siendo difundido por Espafia y Portugal y
mas tarde por casi toda Europa. Se ha adaptado en casi todas las regiones del mundo,
por lo que su cultivo se extendié rapidamente (De Oteyza, 1959; De vilmorin, 1977;
Huerres y Carballo, 1987).

Su uso data desde tiempos remotos, primordialmente como condimento, aunque
también es una importante fuente de vitamina C, ademas de diversos usos en diversas
culturas americanas (Long-Solis, 1986). Capsicum annuum annuum es la subespecie
mas ampliamente conocida y de mayor importancia econémica de los chiles cultivados,

ya que presenta una distribucion mundial (Pickersgill, 1969).

5.2 Clasificacion taxonomica
Sistema de Clasificacion APG IV (20017), (Capsicum annuum var. acuminatum

Fingerh).

Reino: Plantae

Filo: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum L.
Especie: Capsicum annuum L.

Variedad: Capsicum annuum var. acuminatum Fingerh.



5.3 Morfologia de la planta de chile serrano
Los estudios taxondmicos coinciden en que son cinco las especies cultivadas:

Capsicum annuum, C. baccatum; C. chinense; C. frutescens; y C. pubescens; de las
cuales la primera es la mas importante ya que agrupa la mayor diversidad de
variedades de chiles, ya sean cultivados o silvestres (Ramirez, 2002).

5.3.1 Sistema Radicular
El chile Capsicum annuum L., es una planta herbacea perenne con ciclo de cultivo

anual de porte variable con un sistema radicular pivotante y profundo, puede
llegar a medir de 70 a 120 cm; pero la mayoria de la raiz esta a una profundidad de 5
a 40 cm La raiz principal es la mas fuerte, aunque frecuentemente es la dafiada durante

el trasplante (Guenkov, 1987).

5.3.2 Tallo
Es de consistencia herbacea, crecimiento limitado y erecto, cuya longitud puede variar

de 0.5 a 1.5 m. cuando las plantas adquieren cierta edad, los tallos se lignifican

ligeramente, son de color verde obscuro (Zapata N. M.1992).

5.3.3 Hoja
Las hojas son planas, simples y de forma de ovoide alargada, ovales o lanceoladas,

glabras, varian mucho en tamafio y miden de 1.5 a 12 cm de largoy de 0.5 a 7.5 de
ancho. El 4pice es acuminado, la base de las hojas es cuadrada o aguda y el pedicelo
es largo o poco aparente. Las hojas al igual que el tallo puede presentar o no tricomas
(Valadez, 1994).

5.3.4 Flor
Las flores generalmente son solitarias, pero por la forma de ramificacién parecen ser

axilares, son perfectas, formandose en las axilas de las ramas. Estas son de color
blanco y a veces purpura, los pedicelos miden 1.5 cm de longitud, caliz campanulado,
ligeramente dentado, aproximadamente de 2 mm de longitud. Generalmente alargado
y cubierto en la base de los frutos, la corola es rotada, campanulada, divididaen5a 6
partes, mide de 8 a 9 mm de diametro, blanca o verduzca, con 5 0 6 estambres

insertados cerca de la base de la corola. Las anteras son anguladas, ovario bilocular,
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pero a menudo multilocular (bajo domesticacion), estilo simple, blanco o purpura. Las
flores son hermafroditas con alto porcentaje de polinizacion cruzada que puede llegar
hasta el 50%, también esto puede variar segun las condiciones climéticas y abundancia
de insectos polinizadores, principalmente himenodpteros (Rodriguez, 1988).

5.3.5 Fruto
Los frutos son bayas rectas, alargados o ligeramente encorvados y algunos de forma

conica, tienen de 2 a 10 cm de longitud con cuerpos cilindricos y epidermis lisa,
presentan de 2 a 3 I6culos. En general, son muy picantes, de color verde que varian
desde el claro hasta el muy oscuro inmaduro, cambiando luego al color rojo al madurar,

aungue hay genotipos que maduran de color café anaranjado o amarillo (Pozo, 1981).

5.3.6 Semillas
La semilla es muy pequeiia, tiene una dimension de 2 a 3 mm por lo general cuando

estd inmadura tiene un color blanco claro, mientras que llegan a su estado de

maduracion o al secarse tomando un color amarillo palido (Lesur, 2006).

5.4 Especiesy tipos
Pertenece a la familia Solanaceae, una familia tropical que incluye el jitomate, la

berenjena, la papa, el tomate y el tabaco (Bosland & Votava, 2012). Este género
comprende 30 especies, de las que cinco son domesticadas: C. annuum, C. baccatum,
C. chinense, C. frutescens, y C. pubescens; y se originaron a partir de sus ancestros

silvestres (Hernandez, 2011).

Las especies domesticadas han estado sometidas a la manipulacion continua del
hombre, de tal manera que han disminuido la capacidad de reproducirse en ausencia
de sus cuidados (Bosland & Votava, 2012). Existen mas de 200 variedades de chiles,
de las que al menos 100 son nativas de México. La especie mas importante del género
Capsicum es C. annuum, que proviene de los chiles criollos y tradicionales de México
e incluye a los tipos y variedades de mayor superficie cultivada, mayor produccion,

consumo y comercializacion a nivel mundial (Luna, 2015).



Las formas silvestres crecen fuera de las &reas perturbadas por el ser humano
(Bosland & Votava, 2012). En México estan reportadas las especies C. annuum, C.
frutescens, C. ciliatum y C. lanceolatum, en formas semidomesticadas o silvestres

(Castafion-Najera et al., 2008).

El género Capsicum se distribuye a lo largo del continente americano, desde el
suroeste de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina, debido a que tiene gran
facilidad de adaptacion a climas y altitudes, desde altiplanicies, valles semiaridos y

regiones semitropicales (Bosland & Votava, 2012).

5.5 Principales chiles cultivados en México
Entre las variedades de Capsicum annuum L. se encuentran:

5.5.1 Jalapefio
Es el chile mas popular a nivel nacional e internacional. En fresco se conoce como

jalapefio o cuaresmefio. El 60% de la produccion se utiliza en la industria de encurtidos,
20% se consume fresco y el resto, en estado maduro, se procesa por secado y
ahumado para obtener el chile que conocemos como chipotle. Los principales estados

productores son: Chihuahua, Veracruz y Oaxaca.

5.5.2 Serrano
El chile serrano es la segunda variedad mas producida en México. Se ocupa poco en

estado deshidratado conocido cominmente como serano seco, fresco es usado para
la elaboracion de salsas y picado en cualquier platillo. Se cultiva en 25 estados y los
principales estados productores son: San Luis Potosi, Nayarit, Hidalgo, Tamaulipas,

Veracruz, Puebla, Nuevo Ledn, Coahuila, Jalisco y Sinaloa.

5.5.3 Poblano
Fresco se llama poblano, y al seco se le denomina ancho o mulato. En estado seco se

usa como ingrediente del mole mexicano y de colorantes; verde es la base de los chiles
en nogada. Estados productores: Guanajuato, San Luis Potosi, Durango,

Aguascalientes, Zacatecas, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Puebla.

5.5.4 Chile de arbol
En fresco y seco se le da el mismo nombre y es uno de los tipos de chile que se utilizan

indistintamente en estado verde o seco. Es muy picante, por lo que es la variedad mas
9



utiizada para la elaboracion de salsas. Estados productores: Jalisco, Nayarit,
Aguascalientes, Zacatecas, Chihuahua y Guanajuato.

5.5.5 Chilaca
En fresco es chilaca y en seco, pasilla. Se trata de otra de las especies de chile mas

utilizadas en México. Aunque también se consume fresco, se le prefiere en estado
seco. Tiene moderado picor y es uno de los ingredientes basicos de moles y adobos,
y ademas con €l se elabora un sinniUmero de salsas. Estados productores:
Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Zacatecas, San Luis Potosi,
Michoacén, Nayarit y Oaxaca.

5.5.6 Mirasol
Cuando se seca cambia el nombre a guajillo. Es un chile que se utiliza sobre todo en

estado seco para elaborar moles, adobos y salsas. Es poco picoso. Estados
productores: Aguascalientes, Zacatecas, San Luis Potosi y Durango.

5.5.7 Gulero
En fresco se conoce como glero o hungaro caribe, en seco es chilhuacle. Es uno de

los chiles menos picantes que se consumen en México. Generalmente se utiliza entero;
por ejemplo, se le rellena con cazén o se utiliza para el pescado a la veracruzana. Es
también comun encontrarlo al escabeche. Estados productores: Veracruz, Campeche,

Tabasco, Yucatan, Quintana Roo, Puebla, Coahuila y Durango.

5.5.8 Pimiento morrén
Nombrado pimenton cuando esta seco. Este chile no pica, tiene un sabor dulce y

mayormente se ocupa en estado fresco. En México se utiliza en varios platillos por su
diversidad de colores (amarillos, naranjas, rojos y verdes). Estados productores:

Sinaloa y Sonora.

5.5.9 Piquin
El chile piquin es una planta silvestre de uso comin en comunidades indigenas que

realizan su recoleccién y lo comercializan, lo que resulta en una fuente importante de
generacion de recursos econdmicos. Es una especie sumamente picante y utilizada
principalmente en la elaboracion de salsas. Seco y molido es condimento para frutas

frescas. Hay algunas areas de cultivo en Sonora.
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Entre los principales chiles cultivados en México, encontramos también algunos
géneros de Capsicum que no pertenecen propiamente a la especie annuum, entre ellos

estan:

5.5.10 Habanero (C. chinense)
Es originario de Sudamérica y se cree que fue introducido a la peninsula de Yucatan

via Cuba. Es caracteristico por sus colores amarillo, rojo y naranja brillantes. Se trata
del chile mas picante de cuantos se cultivan en México. Se distingue por su apariencia,
sabor, aroma y grado de picor. Zonas productoras: Peninsula de Yucatan, Baja
California Sur, San Luis Potosi, Chiapas, Sonora, Tabasco y Veracruz.

5.5.11 Manzano (C. pubescens)
Se le conoce también como peroén y ciruelo. Es originario de los Andes de América del

Sur y en México se cultiva en pequefia escala. Se distingue del resto de los chiles por
tener semillas negras. Este chile no se puede secar o deshidratar, por lo que
Uunicamente se consume fresco. Sus colores son rojos o amarillos. Se produce soélo en
localidades ubicadas por encima de los 2000 m s.n.m.: se produce en la Sierra de

Puebla, Veracruz, Chiapas y en algunas regiones de Michoacan.

5.6 Propiedades y aplicaciones del chile
El fruto del chile no es s6lo un condimento extraordinario, quiza el mas versatil de

cuantos existen; es también un alimento de gran valor nutritivo. Se considera el vegetal
con mayor concentracion de acido ascorbico; en fresco contiene mas del doble de
vitamina C que el limén y la naranja y casi seis veces mas que la toronja; en seco, por
su parte, contiene vitamina A en una proporcion mayor que las zanahorias. Ademas,
los chiles poseen cantidades significativas, aunque menores, de vitaminas E y B, y de
algunos minerales. Se ha comprobado que este producto estimula el flujo de la saliva
y los jugos gastricos que inducen una alta digestibilidad de las proteinas del maiz y del
frijol; de modo que la tipica triada alimenticia mexicana de maiz, frijol y chile, integra
un complejo de componentes altamente alimenticios que se equilibran y refuerzan
entre si (FAOSTAT, 2020).

En el género Capsicum estan presentes compuestos con propiedades pungentes

(picantes) y pigmentantes. Los mas importantes son los alcaloides capsaicina e
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hidrocapsaicina, denominados capsaicinoides, asi como los carotenoides capsantinay
capsorrubina. Los dos primeros son responsables del principio térmico o pungencia, y
los otros dos provocan la coloracion naranja o rojiza de los frutos. Se conocen mas de
20 capsaicinoides diferentes; sin embargo, la capsaicina y la hidrocapsaicina son
responsables del 90% de la pungencia de los chiles, y es la capsaicina el compuesto
mas picante. La pungencia se puede determinar por un método ideado en 1912 por el
farmacéutico Wilbur Scoville, por lo que es conocido como prueba organoléptica de
Scoville. Esta consiste en obtener una disolucion del extracto del fruto y diluirla en agua
con azucar; el nimero de veces que la muestra debe diluirse para que deje de
percibirse la sensacion picante determina los grados en la escala del método. Esta
clasificacion resulta bastante subjetiva, por lo cual se han desarrollado métodos
analiticos cromatograficos para determinar la concentracion de capsaicina y dar la
equivalencia en la escala Scoville; se ha establecido un factor de conversion de 1 ppm
gue corresponde a 15 grados de unidades Scoville (us). La capsaicina se forma de
manera natural y se encuentra en las semillas y en los tejidos del chile. Es usada como
repelente en la agricultura y la ganaderia menor contra mamiferos depredadores; en la
industria tabacalera, para mejorar el sabor de ciertas mezclas de tabaco; en la industria
farmacéutica, como estimulante, asi como en la fabricacion de aerosoles defensivos
(FAOSTAT, 2020).
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5.7 Composicion quimica
El chile juega un papel importante en la alimentacion ya que proporciona vitaminas y

minerales, el componente esencial es el agua, misma que representa el 93%, asimismo
contiene elementos esenciales como el calcio con 6.0g., fierro con 1.8 mg., fésforo con
22.0 mg., potasio con 195.0 mg. y 3 mg. de sodio, de igual manera es una fuente
importante en carbohidratos con 5.3 g, 1.2 g de fibra, 0.5 g de grasa, contiene un alto
valor nutricional de proteinas 0.9 g, es altamente rico en vitamina A con 530.0 Ul y
proporciona 25.0 Kcal de energia (cuadro 1). Investigaciones médicas recientes
comprueban su efectividad al utilizarlo como anestésico y como estimulante de la

transpiracion (Valadez, 1992).

Cuadro 1. Composicién quimica/100g. y estimacién energética del fruto de chile
serrano (Capsicum annuum).

Elemento Cantidad
Agua 93.0¢g
Calcio 6.0g
Fierro 1.8 mg
Fdésforo 22.0 mg
Potasio 195.0 mg
Sodio 3 mg
Carbohidratos 5.3¢g
Fibra 129
Grasa 05¢g
Proteinas 09g¢g
Acido ascorbico  128.0 mg
Vitamina A 530.0 Ul
Energia 25.0 kcal

Nota: g (gramos); kcal (kilocaloria); mg (miligramos); Ul (Unidad Internacional).
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5.8 Produccién mundial de chile
El chile a nivel mundial es una de las principales hortalizas cultivadas, con una

produccién de 36,771,482 toneladas (FAOSTAT, 2020), China se situé en 2018
como el principal productor a nivel mundial con el 49.45% de la produccion después
de México (9.19%), Turquia (6.95%), Indonesia (6.91%) y Espafa (3.47%). estos 5
paises aportaron poco mas del 75% de la produccién mundial de chile y el 67.7%
de la superficie cosechada en 2018. de este grupo de paises Espafia mostré6 mayor
rendimiento por unidad de superficie con 6.2 kg m?, después de Turquia (2.77 kg
m?), China (2.36 kg m?), México (2.15 kg m?) e Indonesia (0.82 kg m?). Sin embargo,
segun datos de la FAOSTAT en 2018 los paises con mayor rendimiento a nivel
global y que sobrepasan los 20 kg m? son: Reino Unido (31.85 kg m?), Bélgica (28
kg m?) y Paises bajos (27 kg m?); lo que se atribuye, en gran forma al desarrollo

tecnoldgico que estos paises poseen respecto a la produccidn bajo invernadero.

5.9 Produccion nacional de chile
El chile junto con el tomate son las hortalizas de mayor importancia econémica en

México. El chile aporta el 20.2% en la produccién de hortalizas a nivel nacional. Para
2019, el SIAP reporta una produccion nacional de 3,238,244.81 toneladas de chile.
En los dltimos 15 afios la superficie destinada al cultivo de chile ha oscilado en un
intervalo de 40 mil hectareas, manteniéndose en un promedio de 147 mil hectareas
anuales del cultivo en el pais; sin embargo, la producciéon ha aumentado en poco
mas de un millébn de toneladas para este mismo periodo. Este incremento esta
relacionado con el aumento del rendimiento promedio por hectarea, que paso de
13.86 t ha'! en 2005 a 21.65 t ha' en 2019. El incremento en la produccién del
chile en México esta muy ligado con el desarrollo de la industria de la horticultura
protegida, pues el uso de estructuras de protecciéon (casas sombra, invernaderos,
macrotineles) aunado a mejores practicas de manejo agronoémico, sanitario,
nutricional y de inocuidad han permitido incrementar el rendimiento por unidad de
superficie. Para dejar de manifiesto el impacto de la horticultura protegida en la
produccion de chile podemos observar las diferencias significativas que se tienen
en los rendimientos, ya que el SIAP (2019), reporta un rendimiento promedio en

agricultura protegida de 12.3 kg m? y para campo abierto de 1.8 kg m?.
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El uso de estructuras de cubierta en el cultivo de chile, no solo ha repercutido en la
produccién, sino en la calidad e inocuidad de los frutos, que ha permitido
incrementar los volumenes de exportacién; lo cual, ha triplicado el valor de la
produccion del chile en los ultimos 15 afios. La importancia del chile en México no
solo es gastronémica, sino que en términos econdmicos es generadora de ingresos
y de empleos directos e indirectos. Evolucién de la superficie y produccién del cultivo
de chile en los ultimos 15 afios (SIAP, 2020).

A nivel estatal, Sinaloa en 2019 fue el mayor productor de chile en México llegando
a producir el 23.4% de la produccién seguido de Chihuahua (21%), Zacatecas
(13.9%), San Luis Potosi (9.9%) y Sonora (5.94%). Estos 5 estados concentraron el
74.2% de la produccion nacional. Sin embargo, el estado con mayor superficie
cosechada de chile para 2019 fue Zacatecas con el 23.7% de la superficie. El
rendimiento promedio por entidad federativa varia desde las 3.98 hasta las 53.5 t
ha'. Sinaloa también conté con la mayor superficie del cultivo de chile bajo
agricultura protegida con 793 hectareas en 2019, lo cual representa el 39.2% de la
superficie nacional de chile bajo cubierta; Guanajuato, Jalisco, Querétaro y Sonora
completan el listado de los estados con la mayor superficie del cultivo bajo
agricultura protegida. México cuenta con una gran variedad de chiles; los de mayor
importancia econdmica, segun el valor de su produccion son: pimiento morron (bell
pepper), jalapefio, poblano, serrano, anaheim y chilaca. La produccion de pimiento
morron se destina principalmente al mercado de exportacion, representando el 86%
del volumen exportado de chiles en 2019. También se exportan, aunque en menor
medida, chiles picantes, especialmente los chiles anaheim, serrano y jalapefio. La
época de mayor produccion y exportacion del chile en México se da en el ciclo de
otofo-invierno, debido al elevado rendimiento, alta calidad del fruto y elevados
precios que alcanza éste durante la época invernal; sin embargo, dicha actividad
productiva debe llevarse a cabo en invernaderos por las restricciones ambientales

gue limitan el cultivo a cielo abierto en esa época en gran parte del pais.
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5.10 Produccién en el estado de Puebla
Puebla ocupa el tercer lugar con una superficie sembrada de 1,221 ha y un

rendimiento de 3.877 t hal, después de los estados de Veracruz con 3,945 ha
sembradas y un rendimiento de 5.468 t ha', y Chiapas con una superficie sembrada
de 2,823 ha y un rendimiento de 5.275 t ha. En el estado de Puebla, el municipio
de Tlaola ocupa el primer lugar en superficie sembrada de chile serrano con 280 ha
y rendimiento de 3.929 t ha!, seguido de Huahuchinago, Chiconcuatla, Tlapacoya
y Naupan con una superficie de 253 ha en total (SIAP, 2018). En estos municipios
de la sierra norte de Puebla su economia depende principalmente de los cultivos de
chile serrano y café. Actividades que llevan a cabo de forma tradicional, realizando
la practica tan cuestionada de la roza, tumba y quema.

5.11 Requerimientos ambientales

Para el cultivo del chile los niveles de humedad y temperatura fluctian desde los
14° C como minima, entre 20-25 °C como rango optimo y temperaturas maximas
gue alcanzan hasta los 35°C, la humedad relativa oscila entre 40 y 50% como
minima y humedad optima entre 70-75%, con rangos altos de fotoperiodo, son
esenciales para el crecimiento optimo de Capsicum annuum durante las distintas

fases de desarrollo, es decir desde crecimiento hasta fructificacion (Juarez, 2014).

16



Cuadro 2. Requerimientos para obtener el desarrollo 6ptimo en plantas de
Capsicum annuum (Juarez, 2014).

Temperatura Humedad relativa
Fase (°C) (%)
Minima Optima Maxima |Minima [ Optima | Maxima
Crecimiento 14° 20°-25° 35° 40 70%
Cuajado 18°-20° 25° 35° 50 75%
Suelo 13°
35° si
_ HR<70%
Cero vegetativo 10° :
40° si
HR>70%
o _ Alto
Luminosidad |Poco fotoperiodo _
fotoperiodo

5.11.1 Suelo
Para alcanzar el desarrollo éptimo de la planta de chile serrano se necesitan suelos

profundos, ricos en materia organica, bien aireados y sobre todo bien drenados, con
la capacidad de tolerar distintas condiciones de acides hasta un pH de 5.5
(Casseres, 1971). El chile serrano se desarrolla en diversos tipos de suelos, desde
suelos arenosos hasta arcillosos, no obstante, los suelos 6ptimos para el desarrollo
de este cultivo son suelos franco a franco arenosos, profundos y con gran capacidad

de drenaje, con un pH de 6.3 (Contreras, 1978).

5.11.2 Fertilizacion
La fertilizacion en cultivo de chile serrano en la regidén en estudio es una practica

relativamente nueva, tradicionalmente sus cultivos los realizan en zonas no
perturbadas de los bosques, lo cual implica que sus suelos son muy ricos en materia
organica, no obstante, los agricultores incorporan estiércol de animales de corral y
en los ultimos afios también incorporan fertilizantes comerciales como: guano, urea

y triple 17 (Rueda et al., 2016). Un programa de fertilizacion debe ser el resultado
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de la correlacién de métodos de analisis de suelos y de la calibracion de estos con
los analisis de plantas, y de las caracteristicas de cada suelo, del clima, de la
cantidad de agua de lluvia en estos casos, y por supuesto de las practicas agricolas
y épocas de cosecha, y lo mas importante para el productor de su ingreso neto
econémico. En la practica se debe tener en cuenta que, de los fertilizantes
aplicados, la planta utiliza efectivamente: el 60% del nitrégeno, el 30% de fésforo y
el 50% de potasio, y en este caso en particular por las caracteristicas topogréficas
de la zona de estudio; como la pendiente y la cantidad de lluvia que provocan
pérdidas del cultivo.

En la actualidad, las superficies cultivadas son limitadas, como consecuencia del
crecimiento de las zonas urbanas y del deterioro del suelo debido a la erosion y la
desertizacion, desde un punto de vista de conservacion de nuestro habitat no se
puede destinar mas superficie al cultivo en disminucion de las areas forestales.
Considerando esta limitacion de los recursos naturales y la superficie cultivable, el
establecimiento de un monocultivo generalmente requiere de la adicion de
nutrientes por medio de la practica de la fertilizacidn, ya sea inorganica y/o organica
para proveer en las cantidades, formas y épocas en que las plantas lo requieren

para el desarrollo de cada uno de sus estados fenoldégicos (Cadahia, 2005).

El uso inadecuado de fertilizantes quimicos en suelos agricolas no solo provoca a
largo plazo salinizacion y muerte de microorganismos benéficos, también impacta
en los costos de produccidn sobre todo en casos de sobrefertilizacion. Una elevada
productividad de los suelos no solo depende de una fertilizacién 6ptima sino también
depende de factores ambientales como la temperatura, la luz, etc., y de otros
insumos de produccion como semillas, agroguimicos, riegos, maquinaria agricola,

entre otros.

Si bien, el desarrollo de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos en el suelo
conducen a la acumulacion, de sustancias nutritivas necesarias para el crecimiento

y desarrollo de las plantas, tales como: nitratos, amonio, fésforo, potasio, calcio,
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etc., en forma soluble y asimilable, estos elementos nutritivos liberados no son
retenidos o absorbidos por las particulas y coloides del suelo, es decir, pueden ser
lavados y perderse por lixiviacion (Cepeda, 2007).

Los sistemas de produccion hidroponica-subirrigacion y superficial generan altos
rendimientos en los cultivos. En chile pimiento, ambos sistemas son efectivos para
la produccion del cultivo. El sistema de subirrigacion tiene la ventaja de facilitar el
manejo de la solucidn nutritiva al evitar las obstrucciones en los micro tubos por
acumulacién de sales. Ambos sistemas dan uniformidad, calidad y peso de los frutos
a diferencia de la produccion en campo, donde solo se mantienen uniformes en los
primeros dos cortes y disminuyen al avanzar la cosecha (Zufiiga-Estrada et al.,
2004).

De los elementos nutritivos esenciales para el desarrollo de las plantas, el nitrégeno
(N), el fosforo (P) y el potasio (K) son los mas importantes debido a que la mayoria
de los cultivos requieren altas cantidades para obtener rendimientos elevados
(Bregliani et al.,2006).

La absorcion mineral se incrementa al mantener, dentro de los limites de humedad
aprovechable, el contenido de agua en el suelo. El agua es requerida por la planta
para la produccion de glucidos, mantener la hidratacion del protoplasma y como
vehiculo del traslado de nutrientes absorbidos por la raiz (Navarro y Navarro, 2000).
También es necesario mencionar que el agua en el suelo es importante en la
solubilidad y transporte nutrimental, debido a que ayuda a la planta a extraer
nutrimentos, permite la redistribuciéon de iones por difusién hacia las zonas de
agotamiento por absorcién radical y acelera el proceso de absorcion por flujo de
masas, el cual es posible solo con la presencia de agua (Bidwell, 1987). Azofeifa y
Moreira. (2004; 2005) sefialan en sus investigaciones que la extraccion nutrimental
en la parte aérea (hojas y tallos) y en frutos (los valores nutrimentales varian de
acuerdo a la edad de la planta. Simonne et al. (1998) determinaron que la respuesta

del chile y la extraccion foliar de los elementos esenciales (N, P, K, calcio, magnesio,
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boro, cobre, hierro, molibdeno, manganeso y zinc) result6 ser lineal en relacion a la
cantidad de agua aplicada y el contenido de nutrientes en la planta se mantuvo

dentro de los intervalos recomendados como suficientes para su produccion éptima.

Las plantas de chile serrano regadas con diluciones a 75% de la solucion nutritiva
de Steiner expresan mayor crecimiento y mayor concentracion nutrimental de
nitrégeno, calcio y magnesio en tejido foliar (Cruz-Crespo et al.,, 2014). Mata-
Vazquez et al. (2012), mencionan en sus investigaciones que al utilizar dosis de
fertilizacion inorganica con las dosis de N 330 - P 102 - K 392 (100%), N 247 - P 76
- K294 (75%) y N 165 - P 51 - K 196 (50%) aplicadas a través de riego por goteo
obtuvieron un rendimiento de mas de 60 t ha! con el tratamiento de 247- 76 - 294 y
el tratamiento 165-51-196 con un rendimiento de 58 t ha' y 330-102-392 de 50 t ha-

1

Asimismo, con la aplicacion de biofertilizantes mostraron resultados significativos, y
se determind que el mejor tratamiento fue el testigo sin aplicacion de
microorganismos con un rendimiento de 66 t/ha. En conclusion, bajo campo abierto
y sistema de riego por goteo con fertilizacion inorganica (247-76-294) obtuvieron
rendimientos superiores a 60 t/ha. Nagaz et al. (2012) determinaron que el
rendimiento de chile habanero bajo invernadero y con sistema de riego por goteo
es de 8.7 y 6.5 kg/m?. Asimismo, respecto al diametro de frutos los resultados
obtenidos por Delgado et al. (2012); a campo abierto para diametro de fruto de chile
criollo con acolchado plastico color negro con cubierta flotante fue de 15.7 mm de
fruto seguido por el de acolchado plastico color plata con cubierta flotante de 14.00
mm, el acolchado color negro 13.6 mm, el acolchado plastico color plata fue de 13.2
mm y el testigo de 13.00 mm, con la férmula de fertilizacion 180-200-250. Delgado
y Lara, (2001) mencionan que el cultivo de chile jalapefio con acolchado mejora la
calidad y firmeza de los frutos, alargando la vida de anaquel, ademas mejora la

produccion y desarrollo de la planta.
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Satti et al. (1996) reportan contenidos similares de solidos solubles (°Brix) en
diferentes variedades de chile jalapefio. También mencionan que la importancia de
los °Brix radica en la maduracion de los frutos ya que estos aumentan el contenido
de almidones, lo que favorece otra alternativa de mercado como la del secado. Por
su parte Lépez (2010) menciona que la pérdida de aroma de los frutos en chile
jalapefio se debe probablemente a que el fruto ha fermentado. Vazquez et al. (2007)
y Ramirez et al. (2007) reportan que, en las variedades de chile serrano, 'Coloso’,
'21-20-1'y 'Centauro’ presentan un color verde esmeralda, valorado visualmente.

5.12 Fisiopatias
La palabra fisiopatia asemeja a una alteracion o desorden no deseado originado de

manera natural, como resultado de la incidencia de agentes abioticos que
regularmente son de naturaleza muy variada como climéatica, nutricional, fisiologica,
factores de estrés y distintas causas que regularmente inducen un efecto directo,
en tanto mayoritariamente actian de manera conjunta e interrelacionada (Maroto
1997a y 1997b). Frecuentemente resulta que en mayor o menor incidencia de las
fisiopatias participa tanto la susceptibilidad varietal, asi como sus propios
requerimientos adaptativos, por tanto, una idonea opcion de cultivar y un balance
del mismo en el ciclo productivo a algunas condiciones de medio fisico, son
regularmente los mejores sistemas de prevencion de este tipo de desordenes.
Durante el transcurso del tiempo a partir del dafio causado particularmente por la
fisiopatia puede hallarse sobre los tejidos dafiados el desarrollo saprofito posterior
de organismos vivos, como hongos o bacterias de la misma forma, hace una
descripcion de las principales alteraciones fisiolégicas como consecuencia de

factores abioticos que a continuacion se mencionan:

5.12.1 Cracking
También conocido comunmente como (rajado del fruto), se desarrollan grietas

longitudinales en la superficie del fruto. Las alteraciones imprevistas en el rango de
crecimiento del fruto hacen que la piel no resista el empuje de la carne, generando

hendiduras verticales. La trasformacion impredecible en los indices de humedad
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relativa asimismo beneficia esta deformacion. Se produce por aportes irregulares
de agua y altos rangos de humedad relativa en frutos maduros cuando se hincha el

mesocarpio por un exceso de agua y rompe la epidermis.

5.12.2 Desordenes relacionados con las elevadas temperaturas
La temperatura excesivamente elevada incide directa o indirectamente causando

problemas en la produccién horticola. El efecto mas comun es el marchitamiento
en organos dafados e incluso sintomas de desecacion y quemaduras. Existen
hortalizas con mayor o menor susceptibilidad al calor (tanto a nivel de especie como
a nivel de cultivar - cv), sin embargo, en cualquier caso, los efectos negativos de las
altas temperaturas, van de acuerdo a los valores concretos que se logran de su
duracion y de la fase de ciclo en la cual se produzcan, temperaturas superiores a
los 40 °C es muy comun que se presenten dafios en diversas hortalizas.

A temperaturas excesivamente altas pueden facilitar la concentracion de sustancias
toxicas intermedias en el metabolismo vegetal que puede cambiar el manejo usual

del mismo.

Para resistir los efectos perjudiciales de altas temperaturas recomienda escoger el
cultivar idéneo para una determinada €época, conducir idoneamente el riego
diferenciado en ciertos momentos, la aspersion usada en temporadas calurosas en
produccion al aire libre, puede evitar los efectos perjudiciales de las altas

temperaturas.

5.12.3 Planchado
Presencia de manchas por desecacion en frutos, por efecto de la exposicién directa

a fuertes insolaciones.

5.12.4 Deformacién de frutos
Las temperaturas muy bajas generan la formaciéon de frutos de menor tamafio, que

pueden manifestar deformaciones o disminuyendo la factibilidad del polen y

facilitando el desarrollo de frutos partenocarpicos.
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5.13 Epoca de siembra
La temporada de siembra del chile serrano a campo abierto depende de diversos

factores ambientales, en la zona de estudio el cultivo es de temporal, existe alto
riesgo de dafio por helada tardia o por sequia. Se siembra de acuerdo a la
temporada en que se desea cosechar el producto. Para ello se recomiendan tres
temporadas de siembra para el cultivo de chile serrano; siembra temprana, la cual
se realiza el mes de febrero, la siembra intermedia se considera en los primeros 15
dias de marzo, la siembra tardia se realiza en los ultimos 15 dias de marzo hasta

los primeros dias del mes de mayo (Rueda et al., 2016).

El Instituto nacional de investigaciones forestales agricolas y pecuarias (INIFAP)
realizo un trabajo de tecnologia de produccion para el cultivo de chile serrano con
Fertiirrigacion en la zona media de San Luis Potosi, donde los mejores rendimientos
se obtienen con una poblacion de 37, 000 plantas por hectarea; esto se logra con
una distancia de 30 cm entre plantas y una separacion entre surcos de 90 cm.
(Martinez, 2005).

5.14 Siembra directa
La siembra directa del cultivo de chile serrano se lleva a cabo nivelando ligeramente

con un tablon para homogenizar la superficie del suelo, el cual debe estar
perfectamente barbechado para triturar los terrones, con la humedad 6ptima, la
siembra se hace a “chorrillo”, esparciendo la semilla de dos a tres cm de
profundidad. Se necesita de dos a tres kilogramos de semilla por hectarea (Mata et
al., 2010).

5.15 trasplante de plantulas
El trasplante se lleva a cabo cuando las plantulas alcanzan una altura de 15 a 20

cm. Esto ocurre aproximadamente a los 35 dias después de la siembra, cuando las
plantas obtienen el tamafio 6ptimo para ser trasplantadas. El trasplante se realiza

colocando de tres a cuatro plantas por metro en dos hileras ubicadas a ambos lados
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de la cintilla 'y a unos 25 a 30 cm una de otra. Los mejores rendimientos se obtienen

con una poblacion de 36 a 43 mil plantas por hectarea (Mata et al., 2010).

5.16 Principales plagas del cultivo de chile serrano
5.16.1 Minador de la hoja (Liriomyza sp)
En estado adulto son diminutas mosquitas que presentan color negro y amarillo

midiendo de 2 a 3 mm, el huevecillo eclosiona en un lapso de 2 a 4 dias de haber
sido puesto sobre la lamina de la hoja. En estado larvario tarda de 7 a 10 dias
logrando un tamafio de 1 a 2 mm de longitud al concluir su desarrollo, la pupa dura
de 8 a 15 dias en eclosionar y generalmente permanece en el suelo, pudiendo estar
en la hoja o en la superficie. Esta plaga se encuentra en México, centro américa y
regiones del caribe, siendo sus principales hospederos los cultivos de: chile,
calabacita, chicharo, col, meldén, papa, sandia, tomate y distintas plantas
ornamentales. Los dafios son muy visibles ya que la larva mina la hoja en forma

helicoidal.

5.16.2 Mosquita blanca (Bemisia tabaci)
Existen 1,200 especies, mismas que comprenden 120 géneros a nivel mundial. En

México se reconocen como especies de valor economico a: Bemisia tabaci,
Trialeurodes Vaporariorum y recientemente a Bemisia argentifolii, las cuales se
presentan en territorio nacional dafiando cultivos como: jitomate, chile, sandia,
algodon, frijol, col, melén y algunos citricos. El dafio causado por estos insectos
tiene elacion con la transmision de enfermedades causadas por virus, provocando
pérdidas importantes en la calidad y produccion de las cosechas (Castafios, 1993).
Estos insectos son chupadores de sabia, se localizan en el envés de las hojas de
las plantas. En estado adulto poseen alas de color blanco y miden en promedio
0.433 mm de largo por 0.270 mm de ancho. Su ciclo de vida comprende de
huevecillos, ninfa y adulto. Las hembras ponen los huevecillos en el envés de las
hojas que se encuentran en posicion vertical, pueden copular varias veces y su
longevidad es de 8 semanas para machos y 11 para hembras. Presentan de 11 a
12 generaciones al aflo y en cautiverio la hembra puede depositar hasta 300

huevecillos en toda su vida.
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5.16.3 Gusano soldado (Spodoptera exigua)
Lepiddptero que pertenece a la familia de los noctuidae. No obstante, existen otras

especies de la misma familia, que atacan al cultivo de chile, dentro de las principales
encontramos a: Spodoptera littoralis, Plusia chalcites y Plusia gamma. Siendo el
clima, ubicacion geografica, modalidad y ciclo de cultivo, los factores determinantes
de especies que pueden presentarse en el cultivo de chile. En estado adulto son
palomillas de color café grisadceo en las alas anteriores y en alas posteriores de
tonalidad blanca traslucida, actualmente es una de las plagas principales en cultivo
de chile bajo invernadero, originando dafos en estados larvarios, defoliando hojas
e incluso llegando a penetrar en frutos. El ciclo de vida dura un mes

aproximadamente y presenta de tres a cinco generaciones al afio.

5.16.4 Acaros o arafia roja (Poliphagotarsonemus latus)
Producen dafos en el cultivo de chile, corresponden a la familia Tetraniquidae y

Tarsonemidae, la especie Tetranychus urticae causa el mayor dafo al cultivo del
chile, es una especie cosmopolita, conocida con los nombres de arafia roja, arafita
de dos manchas y también como arafia amarilla. Es polifaga y se desarrolla sobre
mas de 150 especies cultivadas, en estado adulto suele tener coloracion variable,
dependiendo de la edad, tipo de alimentacion y clima. El ciclo biolégico comprende
5 etapas de desarrollo: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto, la reproduccion
es asexual, de igual manera puede darse por partenogénesis de telitoquia (los
huevos no fecundados dan lugar a hembras) la hembra puede poner mas de 100
huevos entre los 22 a 28 dias durante su vida, el cambio de huevo a adulto se da
entre 10 a 15 dias a 25 °C Y 80 % de humedad relativa siendo estas las condiciones
Optimas para su desarrollo, regularmente colonizan en hojas joévenes, aungque
cuando causan dafios severos se encuentran distribuidas en toda la planta, un factor
gue disemina la plaga es el viento al igual que el contacto entre plantas, las
afectaciones son causadas por las picaduras ya que absorben los jugos celulares
de la planta dafiando el tejido, mismo que adquiere coloracion amarrilla y con el
transcurso del tiempo se torna marrén. El control preventivo consiste en eliminar
restos vegetales de cosechas anteriores, asi mismo las malas hierbas del terreno

de cultivo.
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5.17 Enfermedades de la planta de chile serrano
5.17.1 Damping off o secadera de plantulas
Se considera un problema grave en plantulas a partir de la preemergencia hasta un

mes de edad. Se pueden marchitar las plantas inmediatamente causando drastica
reduccion de la poblacion. Lo cual compromete a realizar labores de resiembra y
afecta la programacion de trasplante. La enfermedad suele ser causada por un
grupo de hongos que incluyen a Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium.
Estos hongos sobreviven durante largo periodo en el suelo, pueden resistir en
residuos de plantas enfermas o en raices de malezas. El Damping off tiende a ser
mas grave bajo condiciones de alta humedad del suelo, compactacion, ventilacion
deficiente y ambiente humedo, fresco y nublado.

La semilla puede llegar a necrosar antes de la emergencia aparentando fallas de
germinacion. Después de la emergencia, las plantulas muestran dafos en la base
del tallo que lo rodean y las plantas se marchitan. En caso del Pythium, las lesiones
son obscuras y acuosas que dan inicio en las raices y avanzan a traves del tallo
hasta arriba del nivel del sustrato; en el caso de Rhizoctonia, los dafios son de café
rojizo a oscuros, afectado las raices y el cuello de las plantulas. Se recomienda
desinfectar el sustrato de las charolas germinadoras, al igual que el uso de semilla
sana o desinfectada. Para la desinfeccion de plantas se recomienda separar y
guemar las plantas enfermas, asi como eliminar todos los residuos antes del
trasplante, se recomienda sumergir la raiz en una solucion fungica antes de sembrar
(Sanchez, 2001).

5.17.2 Tizon tardio Phytophthora infenstans
Se considera la enfermedad mas dafiina del tomate y papa. El patdégeno que la

produce tiene capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente.

Es la tradicional enfermedad parasita, cuyos dafios pueden llegar a niveles
catastroficos. El patdbgeno causante de esta enfermedad es Phytophthora infestans.
Las esporas de este hongo, suelen ser dispersas a grandes distancias por el viento.
El ambiente hiumedo y fresco, dias nublados y lluviosos, favorecen el desarrollo de

esta enfermedad. La cual afecta rapidamente todos los tejidos aéreos de la planta.
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En las hojas se presentan manchas irregulares de diferentes tamafos. Los dafios
son primero de color verde oscuro con margenes palidos, los cuales, al haber
humedad abundante muestran filamentos de color blanquecino; después, los dafios
se tornan de color café y abarcan toda la lamina foliar. Esto provoca que pierda
rigidez y que su peciolo se doble hacia abajo; también los tallos y ramas pueden ser
afectados de igual manera, y los frutos lesionados presentan grandes manchas de
color café rojizo que en ocasiones las cubren totalmente. Para controlar de una
manera segura el tizon tardio, es a través del disefio de un buen programa de
aspersion de fungicidas basado en un sistema efectivo de prondstico de la
enfermedad.

5.17.3 Tizon temprano (Alternaria solani)
Esta enfermedad se considera de suma importancia para el cultivo de chile verde

ya que tiene la capacidad de infestar cualquier organo de la planta, desde la base
del tallo, peciolos, hojas, flor y fruto. El agente causal del tizon temprano del chile
es el hongo Alternaria solani. El patdgeno inverna en tejidos de cosecha que
permanecen en el suelo, las conidias germinan a temperaturas entre 24 a 29 °C y
ambiente hiumedo o lluvioso; estos se diseminan facilmente a través del aire y lluvia.
La sintomatologia se manifiesta en las hojas mas viejas, y se trata de pequefas
lesiones irregulares color café oscuro, en su interior se forman anillos concéntricos

debido a la resistencia que presenta la planta para inhibir el avance de la infeccion.

Los dafios pueden crecer hasta alcanzar 1.5 cm de diametro o mas. Comunmente
las lesiones se tifien de color amarillo debido a la produccion de toxinas; y cuando
los dafios son mayores, se pueden unir, destruyendo el tejido foliar, dafiando la

produccion y calidad de frutos.

La enfermedad puede causar dafios en flores, las lesiones en tallos y frutos
regularmente exponen el patron de anillos concéntricos; asi mismo cuando
envejecen generan un polvo negro que se refiere a fructificaciones del hongo. El

control preventivo mas adecuado se basa en la aplicacion idénea de fungicida.
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5.17.4 Marchitez o secadera tardia (Phytophthora capcici)
El Oomiceto Phytophthora capcici es agente generador de la enfermedad mas

conocida del chile. Genera esporangios de forma elipsoidal en su interior se
diferencian varias esporas biflageladas o Zoosporas. Dicha enfermedad puede
provocar lesiones en cualquier parte de la planta y en cualquier etapa de desarrollo.
La pudricion del cuello y la marchitez repentina, son los sintomas mas
caracteristicos. En el cuello de la planta enferma afecta primero los tejidos corticales
y posteriormente a los vasculares. Infecciones en la planta se generan posiblemente
por salpicaduras de gotas de agua portadoras de las zoosporas que pueden
germinar sobre tallos, hojas y frutos, a través de la insercion peduncular o de
lesiones. Los ataques aéreos de igual manera suelen ser provocados por corrientes

de aire necesariamente humedo, para garantizar la prevalencia de las zoosporas.

Phytophthoptora capcici sobrevive en el suelo a través de clamidosporas (esporas
de conservacion que originan las infecciones primarias) o sobre restos vegetales.
Se recomienda altos porcentajes de humedad en las proximidades del cuello de la
planta, mediante la utilizacion de parcelas bien drenadas y niveladas, de igual

manera es posible utilizar cultivares resistentes (Nuez et al., 1996).

5.18 Cosecha del chile serrano
La cosecha se realiza cuando el fruto madura y alcanza su tamafio caracteristico y

cambian de color verde opaco a verde brillante, esto sucede entre los 90 a 100 dias
después del trasplante. Se clasifican los frutos en rangos de primera, segunda y
tercera calidad. Los siguientes dos, tres o cuatro cortes se hacen a un intervalo de

18 a 25 dias aproximadamente (Mata et al., 2010).
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VI. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EXPERIMENTOS

6.1 Diagnostico agricola en la zona de estudio

6.1.1 Materiales y métodos
Previo al establecimiento de los diferentes ensayos de chile serrano se realizé un

estudio por medio de la aplicacién aleatoria de un sondeo a los productores de chile
serrano en las comunidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla (ver apéndice).
La encuesta fue abierta basada en las principales practicas agricolas que llevan a
cabo en sus parcelas; forma en que trabajan sus terrenos, practicas culturales,
insumos agricolas, numero de jornales, créditos y costos de produccién. La
encuesta se realizé por muestreo subjetivo, es decir, no probabilistico, realizada a
30 productores de cada comunidad. El objetivo fue conocer los problemas que
enfrentan los productores de chile serrano en sus parcelas y al mismo tiempo

proponer alternativas para resolver dicha problematica.

6.1.2 Resultados de la encuesta
En las figuras 1 a la 16 se muestran los resultados de la encuesta sobre las

principales practicas culturales e insumos con que se llevan a cabo el cultivo de
chile serrano por los productores, desde la practica muy cuestionada de roza, tumba
y guema hasta su cosecha. Asimismo, se presenta la forma en la que se trabaja la
tierra para esta hortaliza y superficie de cultivo en las localidades de Tlaola,
Tlaltepango y Chicahuaxtla. La principal forma de trabajar la tierra para él cultivo,
es propia con el 54%, terreno en renta por un valor de $700.00 por 5,000 m? que
representan el 31% del total, prestada, cuando no se recibe ningun valor econémico,
ni pago en especie, que representa el 7% y cuando es al tercio se dividen los gastos
de produccion y la cosecha; 2 partes productor y 1 parte el duefio del terreno, lo que
equivale al 8% (Figuras 1y 2). En las localidades de Tlaola y Tlaltepango la practica
de roza (eliminar las malezas y plantas herbaceas) la realizan entre los meses de
julio y agosto; debido a la orientacion de los terrenos de cultivo, ya que en estos
meses existe mayor luminosidad en los terrenos de cultivo y por lo tanto, favorece
el mejor desarrollo y crecimiento del cultivo de chile serrano, por el contrario, en la

comunidad de Chicahuaxtla esta practica la llevan a cabo en los meses de
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noviembre y diciembre, debido a que sus parcelas reciben mayor radiacién solar en
beneficio de sus cultivos. La préactica de tumba (eliminar arboles y arbustos) en las
tres comunidades la realizan inmediatamente después de la préctica anterior
(Figuras 3 y 4). Posteriormente se realiza la practica de quema con la finalidad de
eliminar restos vegetales como ramas, troncos, etc. que quedan después de las dos
practicas anteriores. Esta practica se realiza en los meses de diciembre, enero, julio
y agosto; para dar paso a la siembra conocida por los productores como “siembra
adelantada” y los que queman en el mes de septiembre, octubre y noviembre se le
conoce como “siembra atrasada” (Figura 5). La finalidad es aprovechar la mayor
luminosidad que incide sobre sus terrenos para tener una mayor capacidad de
produccién. Para las practicas de roza, tumba y quema en la comunidad de
Tlaltepango se realiza con 10 jornales en un area aproximada de 2, 500 m?, por el
contrario, en Tlaola y Chicahuaxtla utilizan 7 jornales para la misma actividad. Las
practicas culturales del barbecho y surcado se realizan en la comunidad de Tlaola
cercano al mes de diciembre, en la comunidad de Tlaltepango en el mes de
noviembre y Chicahuaxtla en el mes de octubre; como ya se ha comentado
anteriormente, debido a la orientacion del terreno con respecto al sol (Figura 6y 7).
Para estas practicas culturales en promedio se utilizan 10 jornales para la practica
del barbecho en Tlaola y Tlaltepango, y Chicahuaxtla con 7 jornales. EI mismo
nimero de jornales se utilizan para la practica del surcado en 2, 500 m2. El
trasplante (Figura 8) se realiza entre los meses de septiembre, octubre y noviembre
para los “cultivos adelantados” y en los meses de diciembre, enero y febrero para
los “cultivos atrasados”, esto debido a que la orientacion del terreno recibe mayor
incidencia solar que favorece el crecimiento y desarrollo del cultivo, determinando
zonas de sombra con mayor humedad y zonas calidas donde se aprovecha por mas
tiempo la radiacion solar. La distancia de siembra entre plantas fluctia entre 45y
50 cm y entre surcos de 50 cm, que equivale a una densidad de poblacién de 4
plantas-m? (cabe mencionar que la densidad de poblaciéon o la distancia entre
plantas y entre surcos depende de la pendiente de los terrenos). Para la practica
del trasplante se ocupan 26 jornales en 10, 000 m?. El mes del ultimo corte de frutos

(Figura 9y 10) se lleva a cabo para las parcelas consideradas como “adelantadas”
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en los meses de abril y mayo y para las parcelas que se consideran “atrasadas” el
ultimo corte se realiza entre los meses de junio y julio. Considerando que el ciclo de
cultivo desde trasplante hasta el primer corte es de 120 dias y en funcion del manejo
de cultivo y condiciones climéticas el corte de frutos puede durar aproximadamente
45 dias independientemente si son cultivos “adelantados” o “atrasados”, la
Importancia radica en el mayor precio que alcanza el chile serrano en el mercado
para los “adelantados” en comparacién a los cultivos “atrasados”. ya que debido a
las condiciones de los predios la mayoria de los productores siembran atrasado y
también a que en esos meses aun no hay cosecha de chile serrano en los estados
de Hidalgo y Veracruz, regiones donde también se les considera originaria esta
hortaliza. El periodo entre cortes de frutos es de 8 a 13 dias en las 3 localidades de
estudio. El rendimiento se estima en 1,640.63 kg para Tlaola, de 1,842 kg para
Tlaltepango y el que presenta menor produccion es la comunidad de Chicahuaxtla
con 1,000 kg, en una superficie de 7,000 m2. Finalmente, el costo por cada corte
fluctda entre los $95.00 y $100.00 por jornal segun la comunidad. En relacion a la
forma de siembra del chile serrano en la region en estudio se realiza en forma
indirecta, es decir, es de trasplante. Para ello, los productores establecen sus
propios almacigos a campo abierto, que representa el 81% de los productores
encuestados, y solo el 19% compra la plantula para sus cultivos (Figura 11). Por
otro lado, el 65% de los productores establecen sus almacigos exclusivamente para
comercializar la planta y el 35% establece sus almacigos para su propio cultivo
(Figura 12).

El 19% de los productores encuestados usan herbicida y lo aplican después de
realizar el surcado y antes de realizar el trasplante, con la finalidad de prolongar la
primera labor de limpieza del cultivo y el 81% de los productores no usa herbicida
(Figura 13).

La fertilizacion del chile serrano (Figura 14) se realiza con fertilizante quimico (urea,
guano Yy triple 17) y estiércol (gallinaza). El 54% de los productores combina

fertilizante quimico con gallinaza, solo con fertilizante quimico el 15% de los
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productores, y con estiércol el 11% de los productores. Algunos productores
también aplican composta (estiércol de equino y bovino con residuos de plantas,
frutas y verduras) que representan el 8%, por ultimo, con el 4% de productores
encuestados aplican fertilizante organico a base de residuos de frutas y verduras.
En resumen, el fertilizante mas comdn que se utiliza en la zona de estudio es el

guano y fluctGia entre 5 y 8 sacos por superficie de 5,000 m?.

También es de resaltar que en las 3 comunidades llevan a cabo la técnica del
policultivo, es decir el cultivo de chile serrano se asocia con cultivos como maiz,
frijol, cacahuate y café, aunque la practica mas utilizada es la rotacién de cultivos
con las mismas especies antes mencionadas (Figura 15).

Finalmente, los financiamientos gubernamentales que se llegan a otorgar en estas
comunidades son por el programa de PROCAMPO Productivo (SAGARPA), sin
embargo, cabe resaltar que el porcentaje de beneficiarios no es significativo
(Figural®).

6.1.3 Conclusion
Con base en el analisis de las encuestas que se realizaron a los productores de

chile serrano en la zona de estudio previo al establecimiento de los experimentos

se concluye lo siguiente:

El resultado de las encuestas arrojo que el 54% de los productores siembran su
propio terreno, con superficies entre 5,000 m?y 10,000 m? o mas, la mayoria son
agricultores que econémicamente viven bien y también se les conoce como grandes
productores, el 31% de los productores que no cuenta con terreno propio para
sembrar, rentan la tierra en $700 por 5,000 m? conocidos como medianos
productores, aquellos productores que no cuentan con el recurso econémico para
rentar el terreno, piden prestado y en su mayoria es a familiares, sin recibir ningin
tipo de beneficio a cambio, estos productores representan el 7%, y por ultimo el 8%

de los productores que econdmicamente su situacién es mas baja y no les permite
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rentar un predio y mucho menos invertir en los gastos de produccion, siembran al
tercio, es decir, se dividen los gastos de produccion y la cosecha, una parte al
duefio del terreno y dos partes el productor, estos dos ultimos se les considera como

pequefios productores.

Referente a las practicas agricolas que realizan de manera tradicional mejor
conocidas como roza, tumba y quema, asi como el barbecho y surcado; se registro
gue algunos productores las realizan en los meses de julio y agosto como es el caso
de las comunidades de Tlaola y Tlaltepango, en Chicahuaxtla las realizan en
noviembre y diciembre, cabe mencionar que estas 3 practicas tradicionales se
realizan inmediatamente una después de otra; el motivo por el cual los productores
varian la fecha de estas practicas depende de la orientacion del terreno respecto al
sol, ya que este factor determina si el cultivo sera “adelantado” o “atrasado”. El
namero de jornales que se emplean para realizar estas labores en la comunidad de
Tlaltepango es de 10 jornales en 2,500 m?y en Tlaola y Chicahuaxtla solo se utilizan
7 jornales para la misma area de cultivo, esta variacion en el numero de jornales se
atribuye a que los agricultores de Tlaola y Chicahuaxtla trabajan en un horario de 7
amab5 pmy los de Tlaltepango de 8 ama 4 pm. Enrelacion al trasplante se observo
gue es el mismo factor antes mencionado el que determina el mes para realizar esta
practica, debido a que los productores que trasplantan en septiembre, octubre y
noviembre establecen sus cultivos “adelantados” y los que lo hacen en diciembre,
enero y febrero el trasplante es “atrasado”; para dicha labor la distancia entre
plantas es de 45 a 50 cm y entre surcos de 50 cm dejando una densidad de
poblacién de 4 plantas-m?, la densidad de poblacién varia segin la pendiente del
terreno, a mayor pendiente del terreno mayor distancia entre plantas, para facilitar
las labores de cultivo. Para esta practica se utilizan 26 jornales en 10,000 m?en las
3 zonas de estudio. También, es importante mencionar que la principal forma de
siembra del cultivo de chile serrano es de trasplante, con el 81% de los productores
gue establecen sus propios almacigos y el otro 19% compra la planta para
establecer sus cultivos. La ultima fecha de corte de frutos de chile serrano, se realiza

en los meses de abril y mayo cuando el cultivo se siembra “adelantado” y en los
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meses de junio y julio cuando el cultivo se siembra “atrasado”, considerando que el
ciclo de cultivo desde trasplante al primer corte es de 120 dias, la cosecha puede
durar hasta 45 dias en intervalos de 8 a 13 dias entre cada corte,
independientemente de que el cultivo sea “adelantado” o “atrasado”. El rendimiento
de chile serrano de los productores de Tlaltepango es de 1,842 kg seguido de Tlaola
con 1, 640 kg y con menor produccién la comunidad de Chicahuaxtla con 1,000 kg.
El costo de cosecha por jornal oscila entre $100 y $120 en las 3 zonas de estudio.

El cultivo de chile serrano segun época del afio esta limitado por la orientacion del
terreno con respecto a la salida del sol, es decir, los cultivos “adelantados” reciben
mayor luminosidad en los meses de octubre y noviembre, a diferencia de los cultivos
“atrasados” que reciben mayor luminosidad durante los meses de enero y febrero,
gue a su vez, en estos meses alcanza mejor precio el chile serrano de los cultivos
adelantados, como consecuencia de la escasez de producto en la region y en los
estados de Hidalgo y Veracruz, principales competidores de esta hortaliza. Sin
embargo, en ambos estados se cultivan hibridos de chile serrano en comparacion

a los materiales autdéctonos que se cultivan en la zona de estudio.

El control de malezas en el cultivo de chile serrano en la zona de estudio, sé6lo el
19% de los productores utiliza herbicidas y el 81% el control de malezas la realiza

de forma manual.

En relacion a la fertilizacion de chile serrano, el 54% de los productores combina
fertilizante inorganico con gallinaza, el 15% solo aplica fertilizante quimico; en su
gran mayoria estos dos primeros corresponden a los grandes y medianos
productores, el 11% aplica solo estiércol de ganado para disminuir sus costos de
produccion, el 8% de productores aplica composta y un 4% incorpora fertilizante
organico, los productores que no incorporan fertilizante quimico se les considera
como pequefios productores que coincide con los ultimos tres porcentajes. El
fertilizante quimico mas usado en la regién de estudio es el guano (16-12-2), a razon
de 5y 8 bultos de 50 kg en 5,000 m?.
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En la zona de estudio se encontré6 que el 100% de los productores realizan la
practica del policultivo, es decir, a partir del tercer corte de chile serrano se

intercalan cultivos de maiz y cacahuate o bien, maiz, frijol y calabaza.

Por ultimo, se observd que los productores carecen en su mayoria de apoyos
gubernamentales, principalmente de proyectos productivos, capacitacién y
asistencia técnica, ya que solo una minoria son beneficiados por algun programa de
SAGARPA como PROCAMPO productivo, y que generalmente son los grandes
productores que cuentan con terrenos propios, dejando en el abandono a medianos
y pequefios productores que no tienen forma de comprobar la propiedad del predio

donde cultivan.
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» Rentada
= Prestada
= Propia
= Tercios

Figura 1. Forma en la que se trabaja la tierra para el cultivo de chile serrano en las
localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.

® Rentado

\‘

= Propio
» Prestada
= Tercios

Figura 2. Superficie sembrada de chile serrano en las localidades de Tlaola,
Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 3. Meses de preparacion del terreno, practica tradicional de roza en las
localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 4. Meses de preparacién del terreno, practica tradicional de tumba en las
localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 5. Meses de preparacion del terreno, practica tradicional de quema en las
localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 6. Meses de preparacion del terreno, practica tradicional de barbecho en

las localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 7. Meses de preparacion del terreno practica tradicional de surcado en las
localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 8. Meses de preparacion del terreno, practica tradicional de trasplante en
las localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 9. Fecha de mes de primer corte en las localidades de Tlaola, Tlaltepango y
Chicahuaxtla.

= Marzo
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= Abril

= Febrero

= Julio
= Junio
= Mayo
= Abril

Figura 10. Fecha de mes de ultimo corte en las localidades de Tlaola, Tlaltepango
y Chicahuaxtla.
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= Semilla
» Planta

Figura 11. Obtencion de la planta de chile serrano en las localidades de Tlaola,
Tlaltepango y Chicahuaxtla.

= No
= Si

Figura 12. Establecimiento de almacigo para venta de planta en las localidades de
Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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= No
m Si

Figura 13. Uso de herbicida en las localidades de Tlaola, Tlaltepango y
Chicahuaxtla.

= Quimico y estiercol

= Quimico
= Estiercol
= Composta

= Quimico y composta
= Organico

Figura 14. Tipo de fertilizante que se aplica en las localidades de Tlaola,
Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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Figura 15. Técnicas de Policultivo y Rotacién de cultivo en las localidades de

uSj
I = No

Policultivo Rotacion

Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.

= No
= Procampo

Figura 16. Productores que cuentan con algun apoyo gubernamental en las
localidades de Tlaola, Tlaltepango y Chicahuaxtla.
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6.2 Experimento 1. Evaluacion de dos ecotipos de chile serrano procedentes de
los municipios de Tlaola y Tlapacoya, Puebla

6.2.1 Localizacion del municipio de Tlaola
El municipio de Tlaola se encuentra ubicado en la parte noroeste del Estado de

Puebla, actualmente es colindante con los municipios de Zihuateutla y Juan Galindo
al Norte, con Chiconcuautla y Tlapacoya al Sur, con Huachinango al Este y con
Jopala y Tlapacoya al Oeste, su superficie es de 108.44 kilébmetros cuadrados y
ocupa el lugar 116 dentro de los municipios del Estado (Figura 17). Sus
coordenadas geograficas son los paralelos 20° 05' 18"y 20° 14' 42" de latitud Norte
y los meridianos 97° 50" 00" y 97° 58" 36" de longitud Oeste. El clima es templado,
y semicalido subhumedo, con lluvias y temperatura promedio entre -3y 18° C. En
el territorio subsisten pocas areas con vegetacion natural solo en la ribera del
Cuanacasco y del Zempoala se presentan bosques de pino. Su territorio presenta
gran diversidad edafolégica se identifican seis grupos de suelo: Fluvisol, Regosol,
Litosol, Andosol, Luvisol, Rendzina. (INEGI 2019).

.. - TLAPACOYA 3
s iy

Figura 17. Localizacion del municipio de Tlaola en el estado de Puebla. Elaborado
en el programa ArcView GIS Version 3.1.
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La principal actividad econdmica es la Agricultura, y su poblacion la constituyen 19,
826 habitantes. Se encuentra a una distancia aproximada a la ciudad de Puebla de
163 km. El municipio presenta alta y muy alta marginacion, como consecuencia de
falta de empleos ya que la gente de las diferentes comunidades pertenecientes al
municipio en su mayoria se dedica al campo, los cultivos que se siembran son: maiz,
frijol, chile, café, cacahuate, y en algunas comunidades se dedican a la floricultura
y a la venta de plantas de ornato, sin embargo los cultivos que aportan un ingreso
econdémico para las familias campesinas son el chile serrano y el café, el resto solo

se siembran para autoconsumo.

El chile verde o serrano sigue siendo, junto con el maiz y el frijol, una importante
fuente de alimentacion para la poblacion de México. Esta es la principal variedad,
por volumen y valor que se produce durante la mayor parte del afio. El ciclo
productivo otofio-invierno inicia en diciembre y concluye en agosto. El ciclo

productivo primavera-verano abarca de junio a marzo.

6.2.2 Localizacion de Cuatepalcatla, Tlapacoya
La poblacion de Cuatepalcatla se localiza en el municipio de Tlapacoya, Puebla, y

se localiza con las siguientes coordenadas métricas,618,391 metros Longitud Este
y 2,224,504 Latitud Norte (Figura 18), (INEGI, 2019).

El municipio se ubica en la zona de transicién climatica de los templados de la sierra
Norte a los célidos del declive del Golfo, se identifica un sélo clima: clima semicalido
subhimedo, con lluvias todo el afio, temperatura media anual mayor de 18 °C;
temperatura del mes mas frio entre -3 y 18 °C; precipitacion pluvial del mes mas
seco mayor de 40 milimetros; el porcentaje de lluvia invernal con respecto a la anual
es mayor de 18%. Existen areas con vegetacion natural solo en la ribera del
Cuanacasco y del Zempoala se presentan bosques de pino. Su territorio presenta
gran diversidad edafolégica se encuentran seis grupos de suelo: Fluvisol, Regosol,
Litosol, Andosol, Luvisol, Rendzina. (INEGI, 2019).
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Figura 18. Localizacion Cuatepalcatla, Tlapacoya, Puebla
Fuente: INEGI, 2019.

6.2.3 Materiales y métodos
El experimento se llevé a cabo en la sierra norte del Estado de Puebla en los

municipios de Tlaola y Tlapacoya, Puebla, México, localizados en la parte noroeste
del estado de Puebla. El ensayo se realizé en ciclo primavera-verano de 2018. La
zona de estudio presenta suelos con alto contenido de materia organica (9.5%),
nitrégeno total (0.35%), fésforo (4.0 mg-kg), potasio (1.5 cmol-kg) y textura arcillo

limoso.

Se utilizaron dos ecotipos de chile serrano procedentes de las localidades de Tlaola
y Tlapacoya, la semilla se seleccioné previamente de una cosecha anterior en cada

una de las zonas de estudio.

El almacigo se establecio en tablas de 12 m de largo por 2 m de ancho, previa
incorporacion de 50 kg de gallinaza por tabla. Posteriormente se deposité la semilla
al voleo y se cubrid de forma manual con la ayuda de un rastrillo para favorecer la

germinaciéon y protegerla de la lluvia, heladas, etc., el almacigo se cubrié con
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“ocopetate” (hojas de helecho). A los 8 dias después de la siembra se procedi6 a

destapar los almacigos tiempo transcurrido en que empez6 a emerger la plantula.

Después de 75 dias la planta alcanzé una altura entre 20 y 25 cm, lista para realizar
el trasplante. Previo al trasplante se realizaron las practicas tradicionales que realiza
el productor que consiste en la limpieza del terreno y la practica denominada —
ixtlaya- (se ablanda o voltea el suelo con azaddn), posteriormente se establecieron
los surcos a una distancia de 60 cm y entre planta de 30 cm, dando una densidad
de poblacién de 5.5 plantas'm?. Por planta se aplicaron 50 g de gallinaza que al
momento del trasplante se mezcl6 con el suelo. La fertilizacion se realizé a los 60
dias después del trasplante utilizando fertilizante comercialmente conocido como

Guano (16-12-03) a razon de 40 g por planta.

Se utilizé un disefio monofactorial completamente al azar con nueve repeticiones

cada una con 6 plantas por unidad de repeticion (U.R.).

La cosecha se realiz6 de forma manual cuando el fruto presentaba una coloracion
verde brillante, que es cuando el fruto esta maduro comercialmente. Los cortes se

realizaron durante los meses de mayo y junio de 2018.

6.2.4 Variables evaluadas
Las variables de produccion evaluadas fueron peso total de frutos, peso medio total

de frutos; la clasificacion comercial de acuerdo a Pozo (1981); frutos de primera
categoria se consideraron frutos de mas de 6 cm de longitud, frutos de segunda
categoria entre 4 y 6 cm de longitud, y frutos de tercera categoria menos de 4 cm
de longitud. Todos los pesos son expresados en gramos (g). La longitud (cm) y
diametro del fruto (mm) se realizé con la ayuda de un flexbmetro y vernier digital,
respectivamente. Se cortaron frutos maduros y se seccionaron longitudinalmente

para contabilizar el nimero de semillas por fruto.
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La altura y diametro del tallo se realiz6 cuando la planta tenia 75 dias después del
trasplante. Se obtuvo el peso seco de la planta en gramos, utilizando una estufa tipo
lumistell, donde las muestras se mantuvieron a temperatura de 70°C hasta que las

muestras alcanzaron un peso constante.

6.2.5 Calidad de los frutos
Para la calidad de los frutos se valoré la pungencia de los frutos mediante valoracién

subjetiva con un panel de catadores no profesionales formado por 5 individuos,
manteniendo los mismos catadores a lo largo del ensayo. Se asignaron valores de
0 a 3, estableciéndose el valor 0 a los frutos menos picantes y el valor 3 a los frutos
con mayor grado de pungencia. Las valoraciones de aroma, turgencia, deformacién

defectos y color de los frutos se utilizé la misma escala antes mencionada.

En el caso de la firmeza se seleccionaron 5 frutos de primera calidad por cada
tratamiento y se midié con un penetrémetro manual, Fruit Pressure tester modelo
FT327, puntale diameter 11.3 mm (Ring nut), con el cual se realizaron 5 punciones
en la parte ecuatorial del fruto, expresando la medida en gramos (g). El contenido
de solidos solubles o °Brix se realizd con ayuda de un refractometro analdgico
marca LEICA BRIX 35 HP. El contenido de sélidos solubles se obtuvo por dos
procedimientos; en el primer procedimiento el jugo se obtuvo de la regién central
del fruto, depositando 2 gotas en la ventana del refractdmetro y en el segundo caso

el fruto fue molido hasta obtener una papilla.

Para la determinacién del pH se molieron los frutos de chile serrano con ayuda de
una licuadora manual y obtener una papilla, posteriormente se tomé una muestra
de 10 g y se llevaron a 150 mL con agua destilada en un vaso de precipitado y
mediante el uso de un potenciémetro se midio el pH inicial de la muestra, para

posteriormente realizar la titulacion con NaOH 0.1N hasta alcanzar un pH 8.2

6.2.6 Contenido mineral en planta
La valoracion del contenido mineral en la planta se realiz6 en raiz, tallo y hojas en

3 etapas fenologicas (vegetativo, floracion vy fructificacion) en todos los

experimentos.
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6.2.7 Meétodo de digestion acida en microondas
Para hacer el analisis de los macro y micro nutrientes se pesaron 0.3 g de la

molienda que se coloco en tubos, ahi mismo se le agreg6 5 ml de &cido nitrico y se
dej6 reposar 30 minutos. Una vez transcurrido el tiempo se adicion6 2.5 ml de
peréxido de hidrégeno al 30%, se dejo reposar 20 minutos, por Ultimo, se afiadié
2.5 ml de peroxido de hidrogeno. Todos los tubos se sellaron con tapones de
plastico, y luego se colocaron en el carrusel del horno (Mars XP1500Plus) para
meterlos a un proceso de digestion de metales a 1600W durante 15 minutos a una
temperatura de 200°C. Posteriormente se llevaron los tubos a una campana de flujo
laminar donde fueron retirados los tapones a presion, a cada tubo se le agregd agua
destilada para diluir las sustancias contenidas. Para terminar con este proceso, en
matraces aforados de capacidad de 50 ml se les colocé un embudo con papel filtro
para filtrar las sustancias obtenidas de la digestion, se afor6 a 50 ml con agua
destilada, finalmente las sustancias fueron envasadas en frascos pequefios con
etiquetas (White y Douthit, 1985).

6.2.8 Analisis de macro y micronutrientes
Los elementos Mn, Cu, Fe, Zn, Mg, Ky Ca se cuantificaron en un espectrofotdmetro

de absorcidon atomica (Spectr AA55B Varian).

El Na se leyo con el flamémetro (lame Photometer 410) con un ajuste de curva con
dilucion; el P se ley6 con un espectrofotémetro de luz visible (SPECTRONIC 20D),
la preparacion de la solucion para leer fue distinta, en un tubo de ensaye se agrego
1ml de la muestra base diluyendo en 6 ml de agua, afiadiendo 2 ml de solucion de
molibdato mas 1ml de cloruro estafioso, esta ultima sustancia se adicion6 hasta el
final por ser la que da el color y tiene un tiempo limitado de lectura (Isaac y Kerber,
1971).

6.2.9 Método Kjeldahl para determinar el nitrdgeno
Por ultimo, para hacer la lectura del N se hizo una digestion, se depositaron en tubos

largos de cristal 0.1 g de muestra molida, luego 1 g de mezcla catalizadora 'y 2 mi

de &cido sulfarico puro. Los tubos se colocaron en una gradilla dentro del horno a
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una temperatura de 360°C durante 3 horas, y se dejan enfriar los tubos. En matraces
de 250 ml se pusieron 10 ml de &cido borico més 3 gotas de indicador. El tubo con
la muestra se colocé en el destilador y por la parte superior se agregé 10 ml de
hidréxido de sodio, el matraz se coloca en donde sale el producto final. Después la
muestra destilada se titul6 con acido sulfdrico 0.025 N (Ekedahl G, Junker P. &
Rondell B. 1975).

Los resultados reportados corresponden a datos acumulados de cinco fechas de
corte entre los meses de mayo a julio de 2018. Finalmente, todos los resultados
obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza con ayuda del programa
Statgraphics Centurion XVI.I y la comparacion de medias se realiz6 mediante la
prueba de Tukey.

6.2.10 Resultados
En los cuadros 3 al 7 se registran los valores medios del andlisis de la varianza

sobre datos acumulados de cinco fechas de corte para la produccion total de frutos,
namero total de frutos y peso medio total de frutos. Asimismo, se presentan los
resultados de la produccion de frutos clasificados de primera, segunda y tercera
categoria., también, se registran los resultados de longitud y diametro de frutos,
defectos, deformacion y color de los frutos, firmeza de los frutos, numero de
semillas, grados Brix, pH, pungencia, aroma y turgencia de los frutos, para los
ecotipos procedentes de Tlaola y Tlapacoya a los 116 dias después de realizar el

trasplante (ddt).

En el cuadro 3 se muestran los parametros productivos del andlisis de varianza
sobre datos acumulados para produccion total a los 116 (ddt). A nivel de cultivar el
mejor comportamiento productivo se presentd en plantas procedentes de la regiéon
de Tlapacoya (1015.91 g/U.R.) con respecto a las plantas procedentes de Tlaola
(675.82 g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.05). El mismo comportamiento se presento

para el peso medio total de frutos con diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso del
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namero de frutos, si bien, no se encontraron diferencias estadisticas, el ecotipo de

Tlapacoya present6 el mayor nimero de frutos respecto al ecotipo Tlaola.

Cuadro 3. Media + Error estandar y significancia para las variables de produccion
total sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 116 dias después del
trasplante.

Peso total de frutos NuUmero total de Peso medio
Ecotipo (g/U.R)) frutos total de frutos
(g/U.R))
675.82 283.0 2.39
Tlaola
+78.96 b +31.62 n.s. +0.079 B
1015.91 339.22 2.97
Tlapacoya
+85.55a +23.80 n.s. +0.09 A

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica
diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la
prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo); U. R.: Unidad de repeticion (5 plantas).
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En el cuadro 4 se muestran los pardmetros productivos referentes a la clasificacion
comercial de frutos de primera calidad. Las plantas procedentes de Tlapacoya
(186.51 g/U.R.) sobresalieron respecto a las plantas de Tlaola (55.39 g/U.R.) al
presentar mayor produccion de frutos clasificados en la categoria de primera calidad
con diferencias e.s. (p<0.01). Por lo tanto, el mismo efecto se encontré con la
longitud, diametro y color de frutos, pero sin que se hayan encontrado diferencias
estadisticas. No obstante, en el cv Tlapacoya los frutos presentaron mayor
deformacion y defectos en los frutos, pero sin que se hayan registrado diferencias

estadisticas.
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Cuadro 4. Media + Error estandar y significancia para las variables de produccién de frutos clasificados de primera calidad
sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 116 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE PRIMERA

Peso total Numero Peso Longitud de Didmetro de Defectos de Deformacion Color de

de frutos  total de medio fruto fruto fruto de frutos frutos
Ecotipo (9/U.R)) frutos total de (cm) (mm) (%) (%) (%)
frutos
(9/U.R))
55.39 13.78 3.96 6.28 7.29 29.06 29.29 24.27

Tlaola
+931B +215B +0.10B +0.42 n.s +0.80 n.s. +2.85n.s. +2.96 n.s. +5.00 n.s.

186.51 41.44 4.47 5.99 8.08 32.35 41.23 20.35

Tlapacoya
+1710A +334A +007A *053ns +0.81 n.s. +4.51 n.s. +4.13 n.s. +5.84 n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente

segun la prueba de Tukey).
- n.s. (no significativo).
-U. R.: Unidad de repeticion (5 plantas).
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En el cuadro 5 se presentan los valores referentes a los parametros productivos de
los frutos de chile serrano clasificados de segunda calidad. En relacién a la
produccién total de frutos clasificados en esta categoria se observa la misma
tendencia, es decir, las plantas procedentes de Tlapacoya presentaron mayor
produccién de frutos considerados de segunda calidad, encontrandose diferencias
e.s. (p<0.01) para el peso medio de los frutos respecto al cultivar de Tlaola.
Finalmente, para el diametro de frutos, defectos, deformacion y coloracion de los

mismos no se encontraron diferencias estadisticas.
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Cuadro 5. Media * Error estdndar y significancia para las variables de produccion de frutos clasificados de segunda calidad
sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 116 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE SEGUNDA

Peso total NUumero Peso Longitud Didmetro Defectos Deformacion  Color de

de frutos total de medio de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
Ecotipo (g/U.R.) frutos total de (cm) (mm) (%) (%) (%)

frutos
(9/U.R))
354.44 127.11 2.80 4.92 6.49 59.21 54.35 40.27
Tlaola
+40.52n.s. *+1456ns. +0.08B +0.21ns. *£162ns. *=7.05ns. +5.08b +4.25n.s.
465.448 138.56 3.34 5.33 9.66 63.82 71.47 42.04
Tlapacoya

+48.95n.s. +*13.27ns. +*0.08A +0.09n.s. z=0.12n.s. *3.88n.s. + 454 a +6.78 n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y
95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

-U. R.: Unidad de repeticién (5 plantas).
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En el cuadro 6 se presentan los valores productivos correspondientes a los frutos
de chile clasificados de tercera calidad. En relacion al peso total y numero de frutos
no se encontraron diferencias estadisticas. Sin embargo, para el peso medio de
frutos se encontré mayor peso de frutos en el cultivar de Tlapacoya (2.27 g), con
respecto al cultivar de Tlaola (1.83 g) con diferencias e.s. (p<0.05). Referente al
didmetro de frutos el mayor grosor se presentd en frutos procedentes del cultivar
Tlapacoya (8.42 mm.) con diferencias e.s. (p<0.01). Igualmente, el mayor porcentaje
de defectos y deformacion de frutos se presentd en el cultivar Tlapacoya, con
diferencias e.s. (p<0.05) respecto al cultivar procedente de Tlaola. En el color de los

frutos no se registraron diferencias estadisticas.
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Cuadro 6. Media + Error estdndar y significancia para las variables de produccién en frutos clasificados de tercera calidad
sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 116 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE TERCERA

Peso total  Numero total Peso Longitud Didmetro Defectos Deformacion  Color de
de frutos de frutos medio de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
Ecotipo (g/U.R.) total de (cm) (mm) (%) (%) (%)
frutos
(9/U.R))
265.99 142.11 1.83 3.46 4.34 61.32 65.78 48.28
Tlaola
+43.81ns. +19.19ns. +0.12b +£0.12b +027B +5.99b +5.69b +4.36 n.s.
363.92 159.22 2.27 2.91 8.42 78.25 90.08 73.77
Tlapacoya

+30.90n.s. *1093ns. +0.09a *016a +034A +34la +1.96 a +3.27 n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y
95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

-U. R.: Unidad de repeticién (5 plantas).
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En el cuadro 7. se registran los valores del numero de semillas, °Brix, acidez de

frutos, NaOH y valoraciones organolépticas.

Los resultados no indican diferencias estadisticamente significativas en la mayoria
de los parametros valorados. No obstante, en los frutos de la zona de Tlapacoya se
registraron valores de pH mas bajos lo que indica que el gasto de NaOH es mayor
en comparacion a los frutos procedentes de la zona de Tlaola, con diferencias e.s.
(p=0.05).

58



Cuadro 7. Media * Error estdndar y significancia para las variables de firmeza de frutos, numero de semillas, °Brix, acidez
y pungencia de los frutos sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 116 dias después del trasplante.

Firmeza de Numero de °Brix pH NaOH Pungencia Aroma Turgencia
_ frutos semillas inicial (%) (%) (%)
Ecotipo
(9
352.55 72.83 11.20 5.94 2.49 53.24 35.64 54.47
Tlaola
+6.90 n.s. +4.30 n.s. +0.11 n.s. +0.04 a +0.03b +4.40 n.s. +1.31ns. +£2.00n.s.
339.77 69.29 10.90 5.80 2.84 55.10 37.81 58.82
Tlapacoya

+7.63 n.s. +4.69 n.s. +0.13 n.s. +0.04b +0.14 a +5.30 n.s. +3.09n.s. +3.56n.s.

-Letras distintas (mayusculas/minasculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y
95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

-U. R.: Unidad de repeticion (5 plantas).
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6.2.11 Analisis mineral de la planta
En los cuadros 8 al 10 se registran los valores medios de la concentracion de

nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y la relacion K/Ca+Mg en réiz, tallo y
hojas en plantas de chile serrano procedentes de los municipios de Tlaola y
Tlapacoya a los 116 (ddt).

En el cuadro 8 se muestran los porcentajes de andlisis mineral para la raiz en
plantas de chiles serrano.

En las variables de nitrégeno, sodio, magnesio y la relacion K/Ca+Mg no se
registraron diferencias estadisticamente significativas.

Para el caso del fésforo, potasio y calcio se registr6 mayor concentracion de estos
elementos en plantas procedentes del municipio de Tlaola (0.08, 1.28 y 1.18%,
respectivamente) en comparacion a las plantas procedentes del municipio de

Tlapacoya (0.10, 0.98 y 0.73%, respectivamente), con diferencias e.s. (p<0.01).
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Cuadro 8. Media * Error estandar y significancia del andlisis mineral en raiz de dos ecotipos de chile serrano a los 116 dias
después del trasplante.

_ N P K Na Ca Mg Relacion
Ecotipo
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
0.74 0.08 1.28 0.25 1.18 0.015 1.13
Tlaola
+ 0.015 n.s. +0.01 a +0.024 A + 0.003 n.s. + 0.088 + 0.001 n.s. +0.104 n.s.
0.73 0.10 0.98 0.24 0.73 0.017 1.36
Tlapacoya

+0.016 n.s. +0.005b +0.069B +0.07 n.s. +0.039 +0.002 n.s. +0.154 n.s.

- Letras distintas (mayusculas/minasculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99%
y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticion (5 plantas).
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Los andlisis minerales en tallo de plantas de chile serrano en ambas localidades se
reportan en el cuadro 9.

La concentracion de nitrdgeno, magnesio y la relacion K/Ca+Mg no se reportan
diferencias estadisticamente significativas.

Para el elemento fésforo el mayor porcentaje se encontré en plantas procedentes
de la zona de Tlapacoya (0.09%) respecto a las plantas procedentes de Tlaola
(0.08%), con diferencias e.s. (p<0.01). Caso contrario se reporta para el contenido
de potasio, sodio y calcio, donde el mayor porcentaje se encontré en plantas de la
region de Tlaola (2.10, 0.27 y 1.55%, respectivamente) en relacion a las plantas
procedentes de la regién de Tlapacoya (1.62, 0.23 y 1.06%, respectivamente), con

diferencias e.s. (p<0.01).
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Cuadro 9. Media * Error estandar y significancia del analisis mineral en tallo de dos ecotipos de chile serrano a los 116 dias
después del trasplante.

_ N P K Na Ca Mg Relacion
Ecotipo
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
Tlaol 151 0.08 2.10 0.27 1.55 0.03 1.33
aola
+0.074 n.s. +0.005b +0.151 a +0.007A +0.06 A +0.002n.s. +0.079n.s.
1.63 0.09 1.62 0.23 1.06 0.03 1.68
Tlapacoya

+0.048 n.s. +0.004 a +0.073 b +0.006B *0.149B +0.063ns. +0.189n.s.

- Letras distintas (mayusculas/minasculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99%
y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticion (5 plantas).
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En el cuadro 10. se registran los valores medios del porcentaje de nitrégeno, fésforo,
potasio, sodio, calcio, magnesio y la relacién K/Ca+Mg en hojas de chile serrano en
las localidades en estudio.

En relacién a los contenidos de nitrégeno, potasio, sodio y magnesio, no se
observaron diferencias e.s.

En el caso del fosforo se registr6 mayor porcentaje (0.19%) en hojas de plantas
procedentes de la zona de Tlapacoya con respecto a las plantas que procedian de
la zona de Tlaola (0.14%), con diferencias e.s. (p<0.05). EI mismo comportamiento
se registré para la relacién K/Ca+Mg con una relacion de 0.62 en hojas de plantas
procedentes de Tlaola, con diferencias e.s. (p<0.05). En el caso de la concentracién
de calcio fueron las hojas de las plantas procedentes de Tlaola las que presentaron
mayor concentracion con el 4.1% respecto a las plantas procedentes de Tlapacoya
(2.39%), con diferencias e.s. (p<0.01).
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Cuadro 10. Media * Error estandar y significancia del andlisis mineral en hojas de dos ecotipos chile serrano a los 116 dias
después del trasplante.

_ N P K Na Ca Mg Relacion
Ecotipo
(%) (%) (%) (%) (%) (%)  K/(Cat+Mg)
5.31 0.14 2.59 0.23 4.1 0.07 0.62
Tlaola
+0.170n.s. +0.005b +0.064n.s. +0.08n.s. +0.030A £0.004n.s. +0.015b
4.97 0.19 2.61 0.21 2.39 0.06 1.07
Tlapacoya
+0.175ns. +0.023a +0.032n.s. +0.005n.s. +£0.044B +0.005n.s. 0.026 a

- Letras distintas (mayusculas/minudsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99%
y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticion (5 plantas).
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6.2.12 Discusion
El mejor comportamiento productivo y peso medio total de frutos se presenté en

plantas procedentes de Tlapacoya con respecto a las plantas procedentes de
Tlaola. Para el numero de frutos, no se encontraron diferencias estadisticas. Tales
resultados coinciden con lo mencionado por Martinez et al. (2005), quienes reportan
que la diferencia en el peso de frutos de chile serrano se debe a efectos genéticos
aditivos, y que pueden ser influenciados por procesos fisiologicos de la planta, asi
como de la humedad y temperatura del ambiente.

Para la clasificacion comercial de frutos de primera calidad. Las plantas de la regién
de Tlapacoya sobresalieron respecto a las plantas de Tlaola presentando mayor
produccién de frutos de primera calidad. EI mismo efecto se encontré con la
longitud, diametro y color de frutos, pero sin que se hayan encontrado diferencias
estadisticas, resultados que concuerdan con los reportados por Diaz-Pérez et al.
(2008) quienes encontraron que existe una correlacion positiva entre el peso y
diametro de frutos de chile serrano. No obstante, el cv Tlapacoya presento mayor
deformacion y defectos en los frutos. La diferencia en la produccion del cultivar
procedente de Tlapacoya podria deberse a las diferentes condiciones climaticas de
las dos zonas de estudio y a las caracteristicas del material genético del cual
proceden las semillas, resultados que concuerdan con los obtenidos por Laborde y
Pozo (1984).

En relacién a la produccion total de frutos clasificados de segunda calidad las
plantas procedentes de Tlapacoya presentaron mayor produccién de frutos,
encontrandose diferencias para el peso medio de los frutos respecto al cultivar de
Tlaola. Para el didmetro de frutos, defectos, deformacién y coloracion de los mismos
no se encontraron diferencias. Probablemente esto se explica porque en los chiles
se detiene el proceso de fotosintesis y con esto la perdida de clorofila en el chile, lo
gue provoca alteracion en color de un verde intenso a un verde olivo con tonos
marrones (Calvo M. 2001). Asi mismo se ha reportado que el desarrollo de los
cultivos horticolas regularmente es afectado por factores ambientales que incluyen

la precipitacion, radiacion solar y temperatura (Wilson et al., 1995).
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Respecto al andlisis mineral en raiz de planta de chile serrano, para el caso del
fosforo, potasio y calcio se registré mayor concentracion de estos elementos en
plantas de Tlaola en comparacion a las plantas procedentes de Tlapacoya.
Resultados similares reportan Azofeifa A. y Moreira M. (2004; 2005) al reportar

mayor concentracion de potasio, calcio y magnesio en plantas de chile jalapefio.

Se registr6 mayor porcentaje de fosforo en hojas de plantas procedentes de
Tlapacoya con respecto a las plantas del municipio de Tlaola. La misma tendencia
resulto para la relacion K/Ca+Mg. Dichos resultados concuerdan con lo reportado
por Campos S. y Arguedas G. (2017) en su estudio de extraccion nutricional en
plantas de chile dulce. Las hojas de las plantas procedentes de Tlaola presentaron
mayor concentracion de calcio respecto a las plantas procedentes de Tlapacoya. El
fosforo es un elemento mineral esencial para el desarrollo de las plantas, asi lo
mencionan Bregliani et al. (2006), asimismo, al igual que el fosforo y potasio la
mayoria de los cultivos requieren cantidades elevadas para alcanzar mayor
productividad. También, Azofeifa A. y Moreira M. (2004; 2005) reportan acumulacion

de potasio, calcio y magnesio en tallos y hojas de chile jalaperio.

6.2.13 Conclusiones
El experimento de dos ecotipos de chile serrano llevados a cabo a campo abierto

en los municipios de Tlaola y Tlapacoya y en las condiciones que se realizaron se
llego a las siguientes conclusiones.

Se presenté una diferencia clara entre ecotipos de chile serrano al presentar el
ecotipo procedente de la region de Tlapacoya mayor produccion total y mayor
produccion clasificada de primera y segunda categoria, como consecuencia a las
diferentes condiciones climéticas de las zonas de estudio y posiblemente a las
caracteristicas del material genético del cual proceden las semillas.

El pH de los frutos fue ligeramente acido con valor de 5.80 y 5.94 para los ecotipos
procedentes de Tlapacoya y Tlaola, respectivamente.

La firmeza de los frutos fue de 346 g en promedio para los dos ecotipos.

Se contabilizaron en promedio 70 semillas por fruto.
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El contenido de sdlidos solubles en frutos de chile serrano fue de 11 °Brix.

Si bien, el ecotipo de chile serrano procedente de la regidén de Tlapacoya tuvo mayor
productividad, también en este ecotipo se encontr6 mayor porcentaje de frutos
deformados y frutos con defectos.

En relacion a la valoracion del contenido mineral en los diferentes 6rganos de las
plantas se registro:

En raiz y tallo. Mayor porcentaje de potasio y calcio en el ecotipo procedente de la
zona de Tlaola. Para el caso del nitrogeno, fésforo, magnesio y la relacion K/Ca+Mg
no se encontraron diferencias e.s.

En hoja. La concentracion mas alta se registré en plantas procedentes de la zona
de Tlapacoya. Sin embargo, el porcentaje mayor de calcio se registré en plantas
procedentes de Tlaola. Finalmente, la relaciéon K/Ca+Mg fue mayor en plantas de la

region de Tlapacoya.
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6.3 Experimento 2. Programa de fertilizacion de chile serrano en el municipio de
Tlaola, Puebla

6.3.1 Materiales y métodos
El experimento se llevo a cabo en el municipio de Tlaola, Puebla, México, se localiza

en la parte noroeste del Estado de Puebla. Se encuentra dentro de la transicion
climatica de los templados de la sierra norte, a los célidos del declive del Golfo.
Presenta un solo clima: Semicélido subhimedo, con lluvias todo el afio; temperatura
media anual mayor de 18° C; temperatura del mes mas frio entre -3 y 18° C;
precipitacion del mes mas seco mayor de 40 milimetros; la lluvia invernal con
respecto a la anual es menor de 18%.

El experimento se llevo a cabo en el mes de octubre de 2018 los resultados del

analisis de suelo se reportan en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Andlisis de suelo Tlaola.

Suelo Mejorado
Moderadamente Fuertemente
Acido Alcalino
MO 9.49% Muy alto 28.9 Muy alto
(%)
N 0.35 Muy alto 0.660 Muy alto
(%)
Arena 155 | | e
(%)
Limo 41 || e
(%)
Arcilla 4204 || e
(%)
Textura Arcillo limosa | -------------
Ca 16.14 Alto 600.03 Muy alto
(cmol/kg)
Mg 4.23 Alto 110.33 Muy alto
(cmol/kg)
Na 0.38 21.30
(cmol/kg)
K 1.54 Alto 34.61 Muy alto
(cmol/kg)
CiC 25.49 Alta 14.56 Baja
(cmol/kg)
P 4.1 Medio 189.4 Alto
(mg/kg)
DA 1.24 1.05
(g/ml)
Efecto salinidad Moderadamente
CE 0.97 2.84 _
(dS/m) nulo salino
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Se utilizé semilla criolla previamente seleccionada de una cosecha anterior. Todas
las actividades fueron las mismas que se establecieron en el experimento anterior.
Se utilizé un disefio monofactorial de 4 tratamientos (T1: 80-60-15, T2: 160-120-30,
T3: 240-180-45 y T4: 320-240-60), en bloques al azar con tres repeticiones, dando
un total de 12 unidades de repeticion (U.R.). Con 50 plantas por unidad de

repeticion.

Todas las practicas agricolas y variables evaluadas se realizaron siguiendo la

misma metodologia como se describié en el experimento 1.

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de la varianza con ayuda del
programa Statgraphics Centurion XVI.I y la separacion de medias se realizo
mediante la prueba de Tukey.

6.3.2 Resultados
En los cuadros 12 al 15 se muestran los valores medios del analisis de la varianza

de cinco fechas de corte sobre datos acumulados para el peso total de frutos,
numero total de frutos, peso medio de frutos y el rendimiento en t-hal. Asimismo,
se presentaran los resultados de la clasificacion comercial de frutos clasificados de
primera, segunda y tercera categoria, asi como la longitud y diametro de fruto, y
fisiopatias valoradas como los defectos de los frutos, deformacién y el color de
frutos. En el cuadro 16 se observan las medias de los parametros evaluados de la
firmeza de frutos, numero de semillas, °Brix, pungencia, aroma y turgencia de los
frutos. Y en los cuadros 17 al 19 se presentan los valores medios del analisis
nutrimental que se llevé a cabo en los diferentes érganos de la planta (raiz, tallo y

hojas).

En el cuadro 12 se muestran los resultados del analisis de la varianza para los
parametros de produccion total y rendimiento para los diferentes tratamientos en
estudio. Los resultados son valores medios sobre datos acumulados de cinco fechas

de corte a los 125 dias después del trasplante. En funcién de las diferentes dosis
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de fertilizacién se encontré que el tratamiento 2 (160-120-30) aumentd el peso total
de frutos (2,739.42 g/U.R.), numero total de frutos (609.00) mejor peso medio (4.82
g) y, por tanto, mejor rendimiento con 7.77 t-ha! respecto a los tratamientos T1, T3
y T4, con diferencias e.s. (p<0.01).

Cuadro 12. Media + Error estandar y significancia para las variables de produccion
total con diferentes dosis de fertilizacion sobre datos acumulados de cinco fechas
de corte a los 125 dias después del trasplante.

Tratamiento  Peso total de  Numero total Peso medio Rendimiento

frutos de frutos total de frutos t-hat
(g/U.R.) (g/U.R.)

T1: 80-60-15 1421.03 C 372.33B 4.48 B 4.58 B
T2: 160-120- 777 A
2739.42 A 609.00 A 4.82 A

30
T3: 240-180- 7.00 A
2129.64 B 555.33 A 450 B
45
T4: 320-240- 6.87 A
50 2298.20 AB 566.00 A 4.49 B

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencia
estadisticamente significativa (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

- n.s. (no significativo).

-U. R.: Unidad de repeticién (5 plantas).
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En el cuadro 13 se registran los valores medios de frutos clasificados como de
primera categoria sobre datos acumulados de fecha a los 125 ddt. Valores sobre el
peso total, nUmero total y peso medio total de frutos, asi como longitud y didmetro
de fruto, también, defectos, deformacién y color de frutos. Con el tratamiento 2 (160-
120-30) las plantas incrementaron el peso total de frutos de primera calidad (741.62
g/U.R.) y mejor peso medio de frutos (7.10 g/U.R.), con respecto al tratamiento T1,
T3y T4, con diferencias e.s. (p<0.01)., para el numero de frutos totales se presentd
la misma tendencia, pero con diferencias e.s. (p<0.05). para el caso de la longitud y
didmetro de los frutos no se registré una diferencia clara, sin embargo, se observé
qgue con el tratamiento 2 (160-120-30) se registraron mayor longitud (7.42 cm) y
didmetro de frutos (10.15 mm) con respecto al resto de tratamientos en estudio, con
diferencias e.s. (p<0.05). Referente a las fisiopatias en estudio no se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos para los defectos y color de los frutos.
No obstante, mayor porcentaje de deformacion de frutos (58.33%) se registro con
el tratamiento 3 (240-180-45), en relacion a los tratamientos T1, T2 Y T4.
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Cuadro 13. Media + Error estandar y significancia para la produccion de frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias
con diferentes dosis de fertilizacion sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 125 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE PRIMERA

Tratamiento Peso total NUumero Peso Longitud Diametro Defectos Deformacién  Color de
de frutos total de medio de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
(g/U.R.) frutos total de (cm) (mm) (%) (%) (%)
frutos
(g/U.R))

T1: 80-60-15 335.84 B 75.33 ab 5.69B 7.29a 9.21b 47.22 n.s. 52.08 AB 29.86 n.s.
T2:160-120-30 741.62 A 117.33 a 7.10 A 7.42 a 10.15 ab 31.94 ns. 43.05 BC 29.16 n.s.
T3: 240-180-45 323.82 B 69.00 b 543B 7.02ab 10.97 a 48.61 n.s. 58.33 A 34.72 n.s.

T4:320-240-60 559.63 AB 108.00ab 584AB 6.67b 9.86 ab 40.27 n.s. 33.33C 27.77 n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mintsculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y
95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U. R.: Unidad de repeticién (5 plantas).
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En el cuadro 14 los resultados de frutos clasificados de segunda categoria muestran
qgue en el tratamiento 2 (160-120-30) aumento el peso total de frutos (1172.75
g/U.R.), mayor peso medio total de frutos (4.98 g/U.R.) y el mayor nimero total de
frutos con 225.67, en referencia a los demas tratamientos, con diferencias e.s.
(p=<0.01). respecto a la longitud y diametro de frutos, y a las diversas fisiopatias

evaluadas no se registraron diferencias estadisticas.
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Cuadro 14. Media = Error estdndar y significancia para la produccion de frutos clasificados de segunda categoria y
fisiopatias con diferentes dosis de fertilizacion sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 125 dias después

del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE SEGUNDA

Tratamiento Peso total NUumero Peso Longitud Didmetro  Defectos Deformacion  Color de
de frutos total de medio de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
(g/U.R.) frutos total de (cm) (mm) (%) (%) (%)
frutos
(g/U.R))
T1: 80-60-15 633.58C 139.00B 448b 589ns. 8.09ns. 4444ns. 46.53 n.s. 39.58 n.s.
T2:160-120-30 1172.75A 225.67A 498a 586n.s. 8.68n.s. 43.75n.s. 57.64 n.s. 47.22 n.s.
T3:240-180-45 983.35AB 21233A 460b 574ns. 936ns. 54.86n.s. 46.52 n.s. 39.58 n.s.
T4:320-240-60 870.95B 197.33A 435b 580ns. 842ns. 39.58n.s. 48.61 n.s. 42.36 n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y
95% respectivamente segun la prueba de Tukey).
-n.s. (no significativo).
-U. R.: Unidad de repeticién (5 plantas).
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En relacion a los frutos clasificados de tercera categoria (cuadro 15) se observé que
en los tratamientos T2, T3 y T4 se presentd mayor peso total de frutos y mayor
namero de frutos totales en relacién al T1 (80-60-15), con diferencias e.s. (p<0.01).
en esta categoria de frutos se encontré que en el tratamiento T3 (240-180-45) se
presentd mayor porcentaje de defectos de los frutos con el 64.58 %, respecto a los
tratamientos T1, T2 y T4, con diferencias e.s. (p<0.01). para el caso de deformacién

y color de frutos sin diferencias estadisticas.
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Cuadro 15. Media + Error estandar y significancia para la produccion de frutos clasificados de tercera categoria y fisiopatias
con diferentes dosis de fertilizacion sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 125 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE TERCERA

Tratamiento Peso total Numero Peso Longitud Didmetro  Defectos Deformacion Color de
de frutos total de medio de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
(g/U.R.) frutos total de (cm) (mm) (%) (%) (%)
frutos
(9/U.R))
T1: 80-60-15 451.61 B 158 B 2.80b 4.89 n.s. 8.14 b 54.86 AB 55.55 n.s. 49.30 n.s.
T2:160-120-30 825.06 A 266 A 3.25a 4.86n.s. 793D 43.05 B 58.33 n.s. 52.77 n.s.
T3:240-180-45 822.47 A 274 A 294ab 4.38n.s. 9.16 a 64.58 A 67.36 n.s. 51.39 n.s.
T4:320-240-60 867.61 A 260 A 3.28a 4.61n.s. 9.08 a 47.22 B 48.21 n.s. 40.97 n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mintsculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y
95% respectivamente segun la prueba de Tukey).
-n.s. (no significativo).
-U. R.: Unidad de repeticion (5 plantas).
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Referente a las valoraciones gustativas, firmeza y numero de semillas (cuadro 16).
No se registraron diferencias estadisticas para la firmeza de frutos, numero de
semillas, °Brix, aroma y turgencia de frutos. Sin embargo, es de resaltar que en
todos los tratamientos el valor de los °Brix fue arriba de 11. Asi mismo en promedio
el nimero de semillas por fruto que se encontraron a lo largo del experimento fue
de 102, finalmente también se resalta que en el tratamiento T1 (80-60-15) se registro
menor firmeza de frutos (193.33), en todos los casos sin que se hayan registrado

diferencias estadisticamente significativas.
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Cuadro 16. Media + Error estdndar y significancia para las variables de firmeza de frutos, numero de semillas, acidez y
pungencia con diferentes dosis de fertilizacion sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 125 dias después

del trasplante.

Tratamiento Firmezade  Numero de °Brix pH NaOH Pungencia Aroma (%) Turgencia
frutos semillas/fruto inicial Cata (%) (%)
11.00
T1:80-60-15 193.33 n.s. 102 n.s. 6.13n.s. 297ns. 7.77 a 40.74 n.s. 64.82n.s.
n.s.
11.66
T2:160-120-30 236.67 n.s. 104 n.s. 6.17n.s. 240n.s. 5555ab 33.33n.s. 57.40n.s.
n.s.
11.33
T3: 240-180-45 330.00 n.s. 116 n.s. 6.20n.s. 2.40n.s. 51.85Db 40.74 n.s. 57.41n.s.
n.s.
11.33
T4: 320-240-60 376.67 n.s. 107 n.s. 6.17n.s. 220ns. 59.26ab 3518n.s. 53.70n.s.
n.s.

-Letras distintas (mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y

95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

-n.s. (no significativo).
-U. R.: Unidad de repeticién (5 plantas).
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Para el caso de la cata de frutos, si bien, no se observa una diferencia
estadisticamente clara entre tratamientos, se registré que los frutos procedentes del

tratamiento T1 presentaban mayor picor respecto al T2, T3y T4.
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6.3.3 Analisis mineral de la panta
En los cuadros 17 al 19 se registran los resultados del analisis de la varianza para

la concentracion mineral y la relacion K/Ca+Mg en raiz, tallo y hojas en plantas de
chile serrano procedentes del municipio de Tlaola con diferentes programas de
fertilizacion, a los 116 ddt.

En el cuadro 17 se observan los porcentajes del analisis mineral para raiz en planta
de chile serrano.

Las plantas testigo (80-60-50) presentaron mayor porcentaje de nitrégeno (0.76%)
y fésforo (0.12%) en raices respecto al resto de los tratamientos, con diferencias
e.s. (p<0.05).

El mayor porcentaje de potasio, sodio y calcio en raiz, se presentd en plantas de los
tratamientos T1, T2 y T4 en relacion al tratamiento T3, con diferencias e.s. (p<0.05).
La relacion K/Ca+Mg fue mayor en plantas del tratamiento T4 (320-240-60) con
respecto a los tratamientos T1, T2 y T3, con diferencias e.s. (p<0.01). Para la

concentracion de magnesio no se observaron diferencias e.s.
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Cuadro 17. Media + Error estandar y significancia del analisis mineral en

fertilizacion a los 116 dias después del trasplante.

raiz de chile serrano con diferentes dosis de

_ N P K Na Ca Mg Relacion
Tratamiento
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
0.76 0.12 1.24 0.23 1.41 0.02 0.87
T1: 80-60-15
+0.008 A +0.003a *0.008A +0.08A +0.012 A +0n.s. +0.012
0.66 0.10 1.13 0.22 1.46 0.01 0.76 AB
T2: 160-120-30
+0.026 AB +0.005ab +0.069A +0.008A +0.034A +0.003 n.s. +0.043 B
0.64 0.08 0.68 0.16 0.81 0.01 0.82
T3: 240-180-45
+0.014 B +0.003b +0.025B +0.005B +0.006B +0.003n.s. +0.029 AB
0.64 0.100 1.36 0.24 1.43 0.02 0.94
T4: 320-240-60
+0.020 B +0.100ab +0.011A +0.006 A £0.008A +0.0 n.s. +0.006 A

- Letras distintas (mayusculas/minasculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99%

y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).
- U.R. Unidad de repeticion (5 plantas).
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El contenido mineral en tallo de plantas de chile serrano con sus diferentes dosis de
fertilizacion se registra en el cuadro 18.

En referencia a la concentracién de nitrogeno, potasio, magnesio y la relacion
K/Ca+Mg no se encontraron diferencias e.s.

En la concentracion de fosforo en tallo no se observan diferencias claras, si bien, el
mayor porcentaje (0.11%) se encontré en el T3 (240-180-45) en relacién a los
tratamientos T1, T2 y T4, con diferencias e.s. (p<0.05). El mismo comportamiento
se presentd en la concentracion de calcio, no obstante, el mayor porcentaje se
encontro con el tratamiento T4 (320-240-60) con respecto al testigo (80-60-15), con

diferencias e.s. (p<0.01).
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Cuadro 18. Media * Error estandar y significancia del analisis mineral en tallo de chile serrano con diferentes dosis de
fertilizacion a los 116 dias después del trasplante.

_ N P K Na Ca Mg Relacion
Tratamiento
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
1.37 0.10 2.09 0.26 1.25 0.04 1.63
T1: 80-60-15
+0.159n.s. +0.003ab +0.159n.s. +0.014 AB +0.048 B +0.003n.s. %=0.136n.s.
1.64 0.09 1.71 0.25 1.40 0.04 1.18
T2: 160-120-30
+0.081ns. *+0.005ab +0.129n.s. +*0.020AB +0.092AB +0.002n.s. +0.020n.s.
1.63 0.11 1,9 0.19 1.46 0.05 1.27
T3: 240-180-45
+0.061ns. +0.006a +0.062n.s. +=0.003B + 0.069 AB +0.003n.s *0.093n.s.
1.66 0.08 1.77 0.29 1.65 0.03 1.05
T4: 320-240-60
+0.067n.s. +0.003b +0.026n.s. +=0.003A +0.023 A +0.003 n.s. +0.007 n.s.

- Letras distintas (mayusculas/minasculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99%
y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticién (5 plantas).
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El contenido mineral y la relacion K/Ca+Mg en hojas se reportan en el cuadro 19.
Se observa que el mayor porcentaje de nitrégeno se registro con el Testigo (80-60-
15) y T4 (320-240-60) con 6,38 y 6.41%, respectivamente, en relacion a los
tratamientos T2 y T3, con diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso del potasio se
registr6 mayor concentracion en plantas del T4 (320-240-60) con 2.79%, con
respecto al testigo (80-60-15) con 2.32%, con diferencias e.s. (p<0.01).

En el caso del calcio el mayor porcentaje se encontr6 con el T4 (3.53%) en relacion
al resto de los tratamientos, con diferencias e.s. (p<0.01). asimismo, el magnesio no
se observan diferencias claras, sin embargo, con el T2 (160-120-30) se registré un
porcentaje de 003 %, con diferencias e.s. (p<0.05).

En la concentracion de fosforo y la relacion K/Ca+Mg no se observaron diferencias

e.s.
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Cuadro 19. Media + Error estandar y significancia del analisis mineral en hojas de chile serrano con diferentes dosis de

fertilizacion a los 116 dias después del trasplante.

_ N P K Na Ca Mg Relacion
Tratamiento
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
6.38 0.13 2.32 0.24 2.69 0.07 0.84
T1: 80-60-15
+0.049A +0.010n.s. +0.005B +0.017ns. +0.130AB *0.005ab + 0.038 BC
5.34B 0.15 251 0.22 2.00 0.08 1.2
T2:160-120-30
+0.046 +0.008 n.s. +0.077 AB +0.005n.s. +0.075B +0.003 a +0.014 A
5.63 0.15 2.38 0.23 3.53 0.07 0.66
T3: 240-180-45
+0.124B +0.008 n.s. +0.031 B +0.008 n.s. +0.24 A + 0.008 ab +0.041c
6.41 0.12 2.79 0.25 2.71 0.05 1.01
T4: 320-240-60
+0.06 A + 0.008 n.s. +0.040 A +0.014n.s. +0.092 AB +0.008 b +0.020 B

- Letras distintas (mayusculas/minasculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99%
y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticién (5 plantas).
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6.3.4 Discusion
Respecto a las diferentes dosis de fertilizacion se encontro que el tratamiento 2 aumento

el peso total de frutos, numero total de frutos, mejor peso medio y, por tanto, mejor
rendimiento respecto a los tratamientos T1, T3 y T4. estos resultados coinciden con los
reportados por Ramirez et al. (2007) y Aguilar et al. (2006) que reportan alta eficiencia
agronomica de rendimiento en chile ancho establecido en un suelo de tipo vertisol. De
igual manera Rueda et al. (2016) reporta que los rendimientos promedios en campo de
la zona de estudio se encuentran en promedio de 6 t-ha, en este experimento con el
tratamiento 2 se obtuvieron rendimientos arriba de 23 t-ha™.

Con el tratamiento 2 las plantas incrementaron el peso total de frutos de primera calidad
y mejor peso medio de frutos, para el numero de frutos totales, longitud y didmetro de
frutos se presentd la misma tendencia respecto al resto de tratamientos. Resultados
similares con lo encontrado por Vazquez et al. (2010) que reportan diferencias entre
variedades en peso y diametro del fruto de chile serrano, encontrando una correlacion
positiva entre diametro y peso de fruto.

Para frutos clasificados de segunda categoria el tratamiento 2 aumento el peso total de
frutos, mayor peso medio total de frutos y el mayor nimero total de frutos, en referencia
a los demas tratamientos, resultados que concuerdan con Aguilar et al. (2005) que
encontré alta eficiencia agrondémica de rendimiento en chile ancho con la incorporacion
de fertilizantes.

En todos los tratamientos el valor de los °Brix fue arriba de 11. Los °Brix son muy
importantes ya que conforme maduran los frutos la concentracion de almidones aumenta
(Satti et al., 1996). EI numero de semillas por fruto que se encontraron a lo largo del
experimento fue de 102. La deficiencia de P y K en los cultivos de hortalizas ocasionan
poco desarrollo de semillas y semillas vanas (Izquierdo y Granados Ortiz, 2011). En el
tratamiento T1 se registré menor firmeza de frutos. Datos similares a los reportados por
San Juan et al. (2019) quienes reportan una correlacion para mayor niamero y peso de
semillas en diferentes concentraciones de nutrientes en plantas de chile ancho.

Los frutos procedentes del tratamiento T1 presentaban mayor picor respecto al resto de
los tratamientos. Estos resultados concuerdan con los publicados por Ramos (2010),

guien sefialo que la aplicacién de fertilizantes quimicos y organicos (estiércol de bovino)
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no afecto la pungencia del chile jalapefio hibrido Vencedor. Respectivamente Velasco-
Velasco et al. (2001) afirman que la produccién de capsaicina disminuye al incrementar
el suministro de N, P y K en chile jalapefio.

El mayor porcentaje de potasio, sodio y calcio en raiz, se presentd en plantas de los
tratamientos T1, T2 y T4 en relacién al tratamiento T3, resultados que coinciden con
Azofeira'y Moreira (2004); Azofeira y Moreira (2005); Cruz-Crespo et al. (2014) y Bregliani
et al. (2006).

Con respecto al contenido mineral y la relacion K/Ca+Mg en hojas el mayor porcentaje
de nitrogeno se registrd con el Testigo y T4, en relacidn a los tratamientos T2 y T3. Para
el caso del potasio se registr6 mayor concentracion en plantas del T4, con respecto al
testigo. Resultados similares reportan Azofeifa y Moreira (2004, 2005) y Bregliani et al.
(2006).

En el caso del calcio el mayor porcentaje se encontré con el T4 en relacion al resto de
los tratamientos, Resultados similares reportaron Campos S. y Arguedas G. (2017)

guienes encontraron altos contenidos de calcio en variedades de chile dulce.
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6.3.5 Conclusiones
El experimento con diferentes dosis de fertilizacién que se llevé a cabo en el municipio

de Tlaola se llegaron a las siguientes conclusiones.

La dosis de fertilizacion del tratamiento T2 (160-120-30) aumenté la produccion total y
produccion comercial clasificada de primera y segunda categoria.

Las firmezas de los frutos tuvieron un promedio de 310 g en comparacion al grupo testigo
gue presentaron menor firmeza de frutos con 193 g posiblemente como efecto de las
diferentes dosis de fertilizacion.

En este ensayo se registraron 100 semillas por fruto aproximadamente en los diferentes
tratamientos.

Entre los diferentes tratamientos no se encontraron diferencias e.s. para los sélidos
solubles. No obstante, al igual que el ensayo de ecotipos se registraron valores de 11
°Brix.

El pH de los frutos en los diferentes tratamientos tuvo valores ligeramente acidos (pH 6).
Respecto a la pungencia de los frutos, el panel de catadores reportd mayor picor y mejor
aroma de frutos en los tratamientos T2y T3.

El analisis mineral de la planta reporto para el caso de la raiz; mayor porcentaje de fosforo
en plantas testigo. Sin embargo, el mayor porcentaje de potasio y calcio se encontro en
raices de las plantas de los tratamientos T1, T2 y T4, asimismo, en estos tratamientos
presentaron mayor relaciéon K/Ca+Mg.

En el caso de los tallos de las plantas analizadas se encontré mayor contenido de calcio
y larelacion K/Ca+Mg en los tratamientos T1, T2y T3.

En relacion al contenido mineral en hojas se registrd6 mayor porcentaje de nitrégeno en
plantas de los tratamientos T1 y mayor porcentaje de potasio en plantas del tratamiento
TA4.

90



6.4 Experimento 3. Fertirrigacion en dos ecotipos de chile serrano

6.4.1 Materiales y métodos
El experimento se realiz6 en las instalaciones del Departamento de Investigaciones en

Ciencias Agricolas de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, México (19° 14’
latitud norte y 98° 18" longitud oeste, a una altitud de 2150 m s.n.m.). El ensayo se
establecié en el ciclo primavera-verano de 2018 en un macrotinel con cubierta de
plastico. Se utiliz6 semilla de dos ecotipos de chile serrano procedentes de las
comunidades de Tlaola y Tlapacoya, Puebla. El semillero se establecié en charolas de
poliestireno de 200 cavidades rellenas de Peat Moss y perlita en relacién de 3:1 el dia 25
de enero de 2018. El trasplante se realiz6 cuando la planta tenia 15 cm de altura y 6 hojas
verdaderas, que aproximadamente ocurrio a los 40 dias después de la siembra en
contenedores de plastico de 35 x 40 cm rellenos de tezontle rojo. Se utilizé un disefio
factorial para ecotipos 2 (Tlaola y Tlapacoya) x 2 soluciones nutritivas (S1y S2) x 2 dosis
de riego (V1y V2) y 2 tratamientos foliares calcio y testigo (Ca y T), con tres repeticiones
de 8 plantas cada una. La solucién nutritiva S1: compuesta por (mMol-I"t) NOs 17.00,
H2PO4 1.50, SO42 3.75, HCOs 0.50, NH4* 1.0, K* 8.0, Ca*? 4.25, Mg*? 2.0. CE=1.9
mSxcm™y pH de 7.2 y la solucién nutritiva S2: solo varié el contenido de los NO3 13.75,
el resto de los elementos permanecieron iguales. El riego se fijo en el 100% para el V2'y
el 50% para el V1, que corresponderia a 1.41 I/planta y 0.705 I/planta, respectivamente.
Y como el sistema de cultivo fue con sustrato en contenedor, se procuré6 mantener
durante todo el ensayo un volumen de drenaje entre el 20-30%, para el caso del V2, en
tanto que para el V1 los volumenes de drenaje fueron muy bajos o nulos. La programacion
del riego fue por volumen drenado y se utilizaron goteros de 2.2 I/h, en todos los riegos
el tiempo de V2 fue el doble que V1. Los tratamientos foliares se efectuaron una vez por
semana, realizandose la primera aplicacion cuando la planta presentaba una altura de 30
cm aprox. el 2 de abril de 2018. Para el tratamiento a base de calcio se aplicaron 2 g-L*
de CaCl> mas 1 ml/L de mojante, en tanto que a las plantas testigo (T) solo se les aplicé
mojante. En los dos casos se utilizaron 59 cc/planta.

La cosecha de los frutos se llevo a cabo entre el 30 de abril y el 6 de agosto de 2018. Los
parametros evaluados fueron peso total de frutos, peso medio total de frutos y

clasificacion comercial de frutos clasificados de primera, segunda y tercera categoria,
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para el primer caso se consideraron frutos de mas de 6 cm de longitud y para segundo
caso frutos de 4 a 6 cm de longitud, y frutos de tercera categoria menos de 4 cm de
longitud. Todos los pesos son expresados en gramos (g). La longitud (cm) y diametro

(mm) del fruto se realizé con la ayuda de un vernier digital.

La incidencia de fisiopatias como la deformacién y defectos de los frutos, se valoré en
una escala subjetiva de 0 a 3, asignandose el valor 0 a los frutos sin ningun dafio y el
valor 3 a los frutos con mayor grado de deformacion. Asimismo, se valoré la pungencia,
aroma, color y turgencia de los frutos, con la misma escala antes mencionada. Los

resultados se reportan en porcentaje.

Todas las variables evaluadas se realizaron siguiendo la misma metodologia como se

describe en el experimento 1.

Finalmente, todos los resultados obtenidos sobre datos acumulados de cinco fechas de
corte se sometieron a un andlisis de la varianza, por medio del programa Statgraphics

Centurion XVI.I y la comparacion de medias se efectud por medio de la prueba de Tukey.

6.4.2 Resultados
En los cuadros 20 al 38 se registran los valores medios del analisis de la varianza para

los ecotipos de Tlaola y Tlapacoya para los factores en estudio respecto a diversas
soluciones nutritivas, dosis de riego y tratamientos foliares con sus respectivas variables

en estudio. Resultados sobre datos acumulados de 5 fechas de corte a los 121 ddt.

En relacion a las diferentes soluciones nutritivas sobre el efecto que tuvieron en los
diferentes ecotipos, se encontré6 que el ecotipo procedente de la region de Tlaola,
presentd mayor produccion total (1,123.0 g/U.R.), mayor niumero de frutos totales (594.33
N°/U.R.), mejor peso medio de frutos (1.95 g/U.R.), por lo tanto, el mejor rendimiento por
planta (175.80 g/planta), respecto a las plantas que recibieron la solucion S1 con una
produccion total de 644.25 g/U.R. y un rendimiento por planta de 98.30 g/planta, con

diferencias e.s. (p<0.01) (cuadro 20).
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Cuadro 20. Media + Error estdndar y significancia para las variables de produccion total
del ecotipo de chile serrano de Tlaola sobre datos acumulados de cinco fechas de corte
a los 121 dias después del trasplante.

Produccion NUumero Peso medio Rendimiento
total total de total (g/planta)
(g/U.R.) frutos (g/fruto)
(N°/U.R.)
s 644.25 413.00 1.64 98.30
_ +101.77B +59.86B +0.06 B +15.09B
Soluciéon
- 1123.00 594.33 1.95 175.80
+11242 A +68.47 A +0.04 A +1812 A
Vi 751.91 400.17 1.83 117.41
+11845B +7042B +0.06n.s. +18.25B
Volumen
Vo 1015.33 607.17 1.75 156.69
+13506 A +81.16 A +0.5n.s. +21.73 A
c 943.67 583.00 1.73 145.86
a
_ +12598ns. 7966 A +0.05n.s. +19.32 n.s.
Tratamiento
T 823.58 424.33 1.86 128.23
+132.79ns. *7443B +0.04n.s. +21.46 n.s.
Solucién x
n.s n.s *k n.s
volumen
_ Solucion x
Interacciones ] *x n.s n.s *
Tratamiento
Volumen x
n.s *k n.s n.s

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.
-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).
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El volumen 2 favorecio a las plantas al incrementar la produccion total de frutos con
1,015.33 g/U.R. y mayor numero de frutos (607.17) y por consiguiente mayor rendimiento
por planta con 156.69 g/planta en relacion al volumen 1 con 751.91 g/U.R., 400.17 frutos
por U.R. y rendimiento por planta de 117.41 g, con diferencias e.s. (p<0.01). En los
tratamientos calcicos no se encontraron diferencias claras para estas variables, si bien,
el mayor numero de frutos se registro en el tratamiento a base de calcio con 583.00 frutos
por U.R., respecto al grupo testigo, con diferencias e.s. (p<0.01). Se presenté una
interaccién doble (p<0.05) entre solucién x tratamiento. Donde se observa que la solucion
nutritiva S1 en interaccion con el tratamiento foliar a base de calcio aumentd la produccion

total de frutos, y por lo tanto mayor rendimiento total de frutos por planta (cuadro 21).

Cuadro 21. Interacciones. Media * Error estandar y significancia para las variables de
produccion total del ecotipo de chile serrano de Tlaola sobre datos acumulados de cinco
fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

Produccion Rendimiento
total de frutos total de frutos
(g/U.R.) (g/planta)
Ca 788.83 a 119.44 a
S1
T 499.66 b 77.16b
Ca 1098.50 n.s. 172.30 n.s.
S2
T 1147.50 n.s. 179.31 n.s.
LSD (p<0.05) 217.95 34.77

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).
-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).

94



En el caso de los frutos clasificados de primera para el ecotipo de Tlaola (cuadro 22) se
observa que la solucién nutritiva S2 incrementé la produccion de frutos (252.33 g/U.R.) y
namero de frutos totales de primera calidad con 82.41 frutos referente a las plantas que
recibieron la solucion S1 (88.16 g/U.R. y 28.83 frutos por U.R., respectivamente), con

diferencias e.s. (p<0.05).
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Cuadro 22. Media + Error estandar y significancia para produccion de frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias
del ecotipo de Tlaola sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE PRIMERA

Peso total de  NUmero total Peso medio Longitud Diametro de Defectos de  Deformacion  Coloracién de
frutos de frutos total de frutos  de frutos (cm) frutos (mm) frutos (%) de frutos frutos
(9/U.R)) (N/U.R) (9/UR) (%) (%)
S1 88.16 28.83 2.84 6.28 8.11 18.75 25.00 20.83
Solucis +36.15b +592B +0.32n.s. +0.61n.s. +0.81ns. +3.26n.s. +4.35n.s. +4.16b
olucion
S2 252.33 82.41 3.07 6.76 8.18 12.50 18.92 20.83
+6.11a + 1344 A +0.13 n.s. +0.68 n.s. +0.80n.s. +3.76n.s. +5.39n.s. +518a
Vi 141.91 49.25 2.69 6.37 7.79 16.66 22.92 22.91
Val + 36.94 n.s. +13.69 n.s. +0.30n.s. +0.62 n.s. +0.77n.s. +3.55ns. +4.82n.s. +4.82b
olumen
V2 198.58 62.00 3.22 6.66 8.50 14.58 21.00 18.75
+6.22n.s. +12.30n.s. +0.14 nss. +0.68 n.s. +0.83n.s. +3.71ns. +5.12n.s. +448a
Ca 219.66 72.16 3.11 6.11 7.86 10.41 16.83 16.66
) +6.04 a + 1459 a +0.11 n.s. +0.58 n.s. +0.73n.s. +3.71b +4.64n.s. +4.70n.s.
Tratamiento
T 120.83 39.08 2.80 6.92 7.44 20.83 27.08 25.00
+44.87b +9.14b +0.32n.s. +0.70 n.s. +0.81n.s. +280a +4.82n.s. +4.35n.s.
Solucién x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
volumen
) Solucién x
Interacciones ] n.s. n.s. ** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
tratamiento
Volumen x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba
de Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.

-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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En los tratamientos calcicos se registr6 mayor produccion total de frutos (219.66 g/U.R.)
y mayor namero de frutos totales (72.16 N°/U.R.) en comparacién al grupo testigo que
presentd 120.83 g/U.R. de peso total de frutos, con diferencias e.s. (p<0.05). También
cabe resaltar que en el grupo testigo se registr6 mayor porcentaje de frutos con defectos
(20.83%) respecto a la aplicacion de calcio (10.41%), con diferencias e.s. (p<0.05). Se
presentd una interaccion doble (p<0.05) entre solucion x tratamiento. En el cual el peso
medio de los frutos se vio influenciada por el tratamiento de la solucién S1 en combinacién

con el tratamiento con calcio (cuadro 23).

Cuadro 23. Interacciones. Media = Error estdndar y significancia para produccion de
frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias del ecotipo de Tlaola sobre datos
acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

Peso medio total

de frutos
(g/fruto)
Ca 3.31a
S1
T 2.38Db
Ca 2.92 n.s.
S2
T 3.23 n.s.
LSD (p<0.05) 0.851

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).
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En el cuadro 24 se muestran las medias de las variables para produccion de frutos
clasificados de segunda categoria, donde se observa que con la S2 se registré6 mejor
peso medio de frutos con 2.40 g/U.R. respecto a la solucion S1 que registré pesos medios

de 2.17 g/U.R., con diferencias e.s. (p<0.05).
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Cuadro 24. Media + Error estdndar y significancia para las variables de produccion de frutos clasificados de segunda
categoria y fisiopatias del ecotipo de chile serrano de Tlaola sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121
dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE SEGUNDA

Peso total de Numero total  Peso medio Longitud Diametro Defectos de  Deformacion Coloracion
frutos (g/U.R.) de frutos total de de frutos de frutos frutos (%) de frutos de frutos
(N°/U.R.) frutos (cm) (mm) (%) (%)
(g/U.R.)
S1 272.17 123.91 2.17 5.66 7.80 27.08 35.41 31.25
Solucis +40.41n.s. +17.22n.s. +0.05b +0.14ns. +0.26 n.s. +2.08ns. +3.71ns. +3.26ns.
olucion
S2 340.58 142.66 2.40 5.67 8.14 25.00 33.33 37.50
+ 38.25 n.s. +15.98 n.s. +0.07 a +0.09 n.s. +0.19 n.s. + 3.07 n.s. + 3.55n.s. +3.76 n.s.
V1 255.00 111.50 2.28 5.63 7.98 22.92 35.41 37.50
Vol +36.02 b +14.63b +0.08 n.s. +0.11n.s. +0.28 n.s. +2.08 n.s. +3.71n.s. +3.76 n.s.
olumen
V2 357.75 155.55 2.29 5.70 7.96 29.16 33.33 31.25
+39.14 a +16.26 a +0.06 n.s. +0.12n.s. +0.19n.s. +2.80n.s. + 3.55n.s. +3.26 n.s.
Ca 303.17 135.58 2.26 5.77 8.11 25.00 29.16 31.25
) +40.42 n.s. +18.35n.s. +0.08 n.s. +0.11 n.s. +0.24n.s. +3.07a +280b +3.26 n.s.
Tratamiento
T 309.58 131.00 2.30 5.56 7.83 27.08 39.58 37.50
+40.91 n.s. +15.18 n.s. +0.07 n.s. +0.11n.s. +0.23n.s. +2.08hb +3.71a +3.76 n.s.
Solucién x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
volumen
) Solucion x
Interacciones ) *x xx n.s. xx n.s. n.s. n.s. n.s.
tratamiento
Volumen x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.
-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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Se presentan interacciones dobles (p<0.05) entre solucién x tratamiento, incrementando
el peso medio y numero total de frutos entre los tratamientos con la S1y el tratamiento a
base de calcio. Sin embargo, la solucion S2 interactud con el grupo testigo. Asimismo,
con el volumen de agua al 100% aportado (V2) se alcanzd mayor produccion de frutos
clasificados de segunda categoria con 357.75 g/U.R. y mayor numero de frutos con
111.50 por U.R., con diferencias e.s. (p<0.05) (cuadro 25).

Cuadro 25. Interacciones. Media + Error estandar y significancia para las variables de
produccién de frutos clasificados de segunda categoria y fisiopatias del ecotipo de chile
serrano de Tlaola sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias
después del trasplante.

Peso total de frutos Numero total de frutos Longitud de frutos

(g/fruto) (N°/U.R.) (cm)

Ca 355.33 a 160.50 a 6.06 a
S1

T 189.00 b 87.33 b 5.27b

Ca 251.00 b 110.67 b 549b
S2

T 430.17 a 174.67 a 5.86 a
LSD (p<0.05) 116.01 50.17 0.33

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).
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Respecto a la clasificacion de frutos de tercera calidad (cuadro 26) se puede resaltar que
la solucién nutritiva S2, el volumen 2 y los tratamientos célcicos incrementaron el peso
total de frutos y el nimero total de frutos. Posiblemente como consecuencia de que en

general presentaron mayor ventaja productiva estas variables en estudio.
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Cuadro 26. Media + Error estandar y significancia para las variables de produccion de frutos clasificados de tercera
categoria y fisiopatias del ecotipo de chile serrano de Tlaola sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121
dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE TERCERA

Peso total de Numero Peso medio Longitud Diametro Defectos Deformacién de  Coloracion de
frutos total de total de de frutos de frutos de frutos frutos frutos
(g/U.R) frutos frutos (cm) (mm) (%) (%) (%)
(N°/U.R.) (9/U.R.)
S1 330.25 260.25 1.28 3.99 6.87 29.16 50.00 35.42
Solucis +44.26 B +33.00B +0.05b +0.06 n.s. +0.18 n.s. +2.80n.s. +0.00 a +3.71n.s.
olucién
S2 557.00 369.25 1.44 3.87 7.06 33.33 43.75 39.58
+54.94 A +39.49 A +0.05a +0.05n.s. +0.12n.s. + 3.55n.s. +3.26b +3.71n.s.
Vi 346.25 239.83 1.31 3.95 6.86 33.33 50.00 37.50
Vol +47.76 B +20.52B +0.05n.s. +0.05n.s. +0.18 n.s. + 3.55n.s. +0.00 a +3.76 n.s.
olumen
V2 541.00 389.66 1.40 3.91 7.06 29.16 43.75 37.50
+57.53 A +41.79 A +0.05n.s. +0.06 n.s. +0.11n.s. +2.80n.s. +3.26b +3.76 n.s.
Ca 502.00 375.25 1.32 3.93 7.21 31.25 45.83 35.41
) +62.53 a +42.93 A +0.05n.s. +0.07 n.s. +011la +3.26n.s. +2.80n.s. +3.71ns.
Tratamiento
T 385.25 254.25 1.38 3.93 6.71 31.25 47.92 39.58
+52.76 b +20.07B +0.06 n.s. +0.04 n.s. +0.16b +3.26 n.s. +2.08 n.s. +3.71n.s.
Solucion x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
volumen
) Solucion x
Interacciones ) *x ok n.s. ok n.s. n.s. n.s. n.s.
tratamiento
Volumen x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba
de Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.
-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 27 se presentan los resultados del andlisis de la varianza para los
parametros del nimero de semillas, firmeza de los frutos, °Brix, pH de los frutos y gasto
de NaOH, sobre datos acumulados de 121 dias después del trasplante. En los diferentes
parametros en estudio no se registraron diferencias estadisticas. Sin embargo, las
plantas que recibieron el volumen 1 de agua presentaron mayor valor en solidos disueltos
(6.35 °Brix), con respecto al tratamiento del volumen 2, con diferencias e.s. (p<0.01). En
términos medios se encontraron valores de firmeza de frutos de 330 g por fruto, con 31

semillas por fruto y un pH de 5.0.
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Cuadro 27. Andlisis de la varianza para los pardmetros, numero de semillas, firmeza de frutos, °Brix, pH de los frutos y
gasto de NaOH. Del ecotipo de chile serrano de Tlaola sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias
después del trasplante.

Numero de Firmeza de frutos °Brix pH inicial NaOH
semillas (9)
S1 335 339.47 6.21 4.9 2.77
+4.89 n.s. +6.15n.s. +0.13 n.s. +0.4n.s. +0.27 n.s.
Soluciéon
S2 38.58 338.16 6.07 5.4 3.02
+5.91n.s. +5.45n.s. +0.10 n.s. +0.3n.s. +0.11 n.s.
V1 36.00 343.33 6.35 5.3 3.03
+5.35n.s. +5.97 n.s. +0.12 A +0.4n.s. +0.10 n.s.
Volumen
V2 36.16 334.33 5.93 5.3 2.76
+5.60 n.s. +5.31n.s. +0.08 B +0.4n.s. +0.27 n.s.
Ca 28.75 340.00 6.09 4.9 2.79
] +5.27 n.s. +6.11 n.s. +0.09n.s. +0.4n.s. +0.26 n.s.
Tratamiento
T 43.42 337.24 6.19 5.4 3.00
+4.75n.s. +5.45n.s. +0.14 n.s. +0.4n.s. +0.13n.s.
Soluciéon x volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
) Solucién x tratamiento n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Interacciones )
Volumen x tratamiento n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Solucién x volumen x tratamiento n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas (mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s.;*;**; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.

-U. R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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En los cuadros 28 al 38 se registran los valores medios de la produccién total,
clasificacion comercial y diversas fisiopatias en cultivo de chile serrano procedente de la
region de Tlapacoya en relacién a diversas soluciones nutritivas, volimenes de agua y
tratamientos célcicos.

En el cuadro 28 se muestran los resultados de la produccion total del ecotipo de
Tlapacoya. Se observa que la solucion nutritiva S2 aumento la produccion total de frutos
(822.75 g/U.R.) y mayor namero de frutos totales con 424.75 frutos por U.R. en relacion
al tratamiento con la solucién S1 con produccion total de frutos de 673.31 g/U.R. y nimero
de frutos totales con 315.00 g/U.R., con diferencias e.s. (p<0.01). Por consiguiente, se
registr6 mayor rendimiento con 131.63 g/planta, con diferencias e.s. (p<0.01). En relacion
a los volumenes de agua, se registré que el V2 increment6 la produccion total de frutos
(845.75 g/U.R.), numero total de frutos (401.91 N°/U.R.) y mejor peso medio total de frutos
(2.05 g/U.R.) en comparacion a las plantas que recibieron el volumen 1 (650.31 g/U.R.,
337.63 N°/U.R. y peso medio de 1.88 g/U.R., respectivamente), con diferencias e.s.
(p=<0.01). En los diversos tratamientos foliares se registré que la aplicacion foliar a base
de calcio aumento la produccion total de frutos con 798.89 g/U.R. y mayor nimero de
frutos totales con 387.66 N°/U.R. respecto a las plantas testigo que registraron una
produccion total de frutos de 697.16 g/U.R. y con 352.08 N°/U.R., con diferencias e.s.
(p=<0.01). Se presentd una interaccion doble (p<0.05) entre soluciéon x volumen, para la
produccion total y numero de frutos totales, donde se observa que la solucion S1 en

combinacion con el V2 incrementd la produccidn de frutos (cuadro 29).
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Cuadro 28. Media * Error estdndar y significancia para las variables de produccion total
del ecotipo de chile serrano de Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de
corte a los 121 dias después del trasplante.

Produccion NUmero Peso Rendimiento
total total de medio total  (g/planta)
(g/U.R.) frutos (g/fruto)
(N°/U.R.)
S1 673.31 315.00 2.03 82.70
_ +60.87 B +17.39B +0.07ns. +10.73n.s.
Soluciéon
S2 822.75 424.75 1.90 131.63
+18.09 A +942 A +0.04 n.s. +5.07 A
V1 650.31 337.83 1.88 100.46
+48.88 B +23.94B +0.04b +9.54 n.s.
Volumen
V2 845.75 401.91 2.05 113.86
+30.38 A +13.38 A +0.07 a +12.26 n.s.
Ca 798.89 387.66 2.00 112.19
_ +51.44 A +2251A +0.06ns. *12.75n.s.
Tratamiento
T 697.16 352.08 1.93 102.14
+43.95B +19.35B +-0.05n.s. *9.07n.s.
Solucién x x b n.s. n.s.
volumen
_ Solucion x n.s. n.s. n.s. n.s.
Interacciones ]
Tratamiento
Volumen x n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de

Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.
-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).
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Cuadro 29. Interacciones. Media + Error estandar y significancia para las variables de
produccién total del ecotipo de chile serrano de Tlapacoya sobre datos acumulados de
cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

Produccion NUmero total
total de frutos de frutos
(g/U.R)) (N°/U.R))
V1 496.79 b 263.00 b
S1
V2 849.83 a 367.00 a
V1 803.83 n.s. 412.67 n.s.
S2
V2 841.67 n.s. 436.83 n.s.
LSD (p<0.05) 80.69 28.19

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 30 se reportan los valores de las medias para los frutos clasificados de
primera calidad para el ecotipo procedente de la region de Tlapacoya. En este caso se
observa que la solucion nutritiva S1 incrementé la produccién total de frutos (157.50
g/U.R.) y mayor numero de frutos clasificados de primera calidad (44.00 N°/U.R.),
contrario a lo registrado en el ecotipo procedente de Tlaola, con respecto a la solucion
S2 donde las plantas tuvieron una produccion de 87.83 g/U.R. y menor nimero de frutos
totales (20.08 N°/U.R.), con diferencias e.s. (p<0.05).

Respecto a los volumenes de agua, las plantas que recibieron el 100% de la dosis de
agua que correspondié al V2, las plantas alcanzaron una produccién total de frutos de
168.00 g/U.R. en relacion al V1 aplicado que tuvieron una produccion de 77.73 g/U.R.,
con diferencias e.s. (p<0.01). Asimismo, alcanzaron el mayor nimero de frutos totales de
primera calidad con 48.08 N°/U.R., con diferencias e.s. (p<0.05). Para el resto de las
variables no se detectaron diferencias e.s. Finalmente, en los tratamientos calcicos no se
registraron diferencias e.s. en las variables de produccion, no obstante, el tratamiento
con calcio disminuy0 el porcentaje de defectos en los frutos (10.41%) con respecto al
testigo (20.83%), con diferencias e.s. (p<0.05). para el resto de variables no se registraron
diferencias e.s. Se presentaron interacciones dobles (p<0.05) entre soluciéon x volumen,

solucion x tratamiento y volumen x tratamiento.
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Cuadro 30. Media + Error estandar y significancia para produccion de frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias
del ecotipo de Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE PRIMERA

Peso total de  NUmerototal  Peso medio Longitud Diametrode  Defectos de  Deformacion  Coloracion
frutos de frutos total de de frutos frutos (mm) frutos (%) de frutos de frutos
(9/U.R)) (N°/U.R.) frutos (cm) (%) (%)
(9/UR)
S1 157.50 44.00 3.24 6.45 7.41 12.50 22.91 18.75
+37.69 a +9.66 a +0.23n.s. + 0.60 n.s. +0.77 n.s. +3.76 n.s. +5.72n.s. + 4.48 n.s.
Soluciéon
S2 87.83 20.08 2.92 7.26 7.14 18.75 25.00 20.83
+1496b +4.87b +0.28 n.s. +0.87 n.s. + 0.66 n.s. + 3.26 n.s. +4.35n.s. +4.16 n.s.
V1 77.73 24.00 3.24 7.23 7.69 16.66 22.91 20.83
+13.92B +4.09B +0.13n.s. +0.17 n.s. +0.27 n.s. + 3.55n.s. +572n.s. +4.16 n.s.
Volumen
V2 168.00 48.08 2.92 6.49 6.86 14.58 25.00 18.75
+36.02 A +9.25A +0.34n.s. +1.05n.s. +0.96 n.s. +3.71n.s. +4.35n.s. +4.48 n.s.
Ca 141.66 39.83 3.46 7.18 7.39 10.41 20.83 14.58
+ 39.55 n.s. +10.25n.s. +0.12n.s. 0.86 n.s. +0.73n.s. +3.72b +5.18n.s. +3.71n.s.
Tratamiento
T 103.66 32.25 2.70 6.54 7.16 20.83 27.08 25.00
+ 15.31 n.s. +4.58 n.s. +0.32n.s. +0.62 n.s. +0.70 n.s. +28la +4.82n.s. +4.35n.s.
Solucién x
* * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
volumen
Solucién x
Interacciones . *x *x n.s. *x n.s. n.s. n.s. n.s.
tratamiento
Volumen x
* * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.

-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).

109



En el cuadro 31 se observa que la solucién S1 en combinacién con el volumen V2

favorecio el peso total de frutos y numero de frutos totales.

Cuadro 31. Interacciones. Media = Error estdndar y significancia para produccion de
frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias del ecotipo de Tlapacoya sobre datos
acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

Peso total de frutos NUmero total de frutos
(g/fruto) (N°/U.R.)
V1 77.00b 225b
S1
V2 238.00 a 65.5a
V1 77.66 n.s. 25.5n.s.
S2
V2 98.00 n.s. 30.67 n.s.
LSD (p<0.05) 76.92 20.15

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna i ndica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 32 se muestran los valores medios del peso total de frutos y nimero total
de frutos en el cual interaccion6 el tratamiento con la solucion nutritiva S1 y el tratamiento

foliar con calcio.

Cuadro 32. Interacciones. Media = Error estdndar y significancia para produccion de
frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias del ecotipo de Tlapacoya sobre datos
acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

Peso total de frutos NUmero total de frutos
(g/fruto) (N°/U.R.)
Ca 218.17 a 58.83 a
S1
T 96.83 b 29.17 b
Ca 65.17 n.s. 20.83 n.s.
S2
T 110.50 n.s. 35.33 n.s.
LSD (p<0.05) 76.92 20.15

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).
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Para el caso de la interaccion entre volumen 2 con el tratamiento con calcio se encontrd

mayor peso total de frutos y mayor numero de frutos clasificados de primera categoria
(cuadro 33).

Cuadro 33. Interacciones. Media * Error estdndar y significancia para produccion de
frutos clasificados de primera categoria y fisiopatias del ecotipo de Tlapacoya sobre datos
acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del trasplante.

Peso total de frutos NUmero total de frutos
(g/fruto) (N°/U.R.)
Ca 67.50 n.s. 18.83 n.s.
V1
T 87.17 n.s. 29.17 n.s.
Ca 215.83 a 60.83 a
V2
T 120.17 b 35.33b
LSD (p<0.05) 76.92 20.15

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de
Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).

112



Los frutos clasificados de segunda categoria para el ecotipo procedente de Tlapacoya
(cuadro 34), no se registraron diferencias e.s. con las diferentes soluciones nutritivas en
la evaluacion de las diversas variables. Para los volimenes de agua se encontré que el
V2 presenté mayor peso medio de frutos de segunda categoria (299.92 g/U.R.) y mayor
namero de frutos (118.75 N°/U.R.) en relacion al tratamiento V1 (227.83 g/U.R.) y con
93.41 namero de frutos por unidad de repeticion, con diferencias e.s. (p<0.01). En lo que
respecta a los tratamientos foliares, la aplicacion foliar de calcio incrementé la produccién
total de frutos con 295.25 g/U.R. y 118.08 nimero de frutos por U.R. en relacién al grupo
testigo con 232.50 g/U.R. y 94.08 numero de frutos, con diferencias e.s. (p<0.05).
También, en el grupo testigo se registr6 mayor porcentaje de deformacion de frutos
(39.58%) respecto al testigo (29.16%), con diferencias e.s. (p<0.05).
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Cuadro 34. Media + Error estdndar y significancia para las variables de produccion de frutos clasificados de segunda
categoria y fisiopatias del ecotipo de chile serrano de Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los
121 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE SEGUNDA

Peso total de Numero total Peso medio Longitud Diametro Defectos de  Deformacion  Coloracion
frutos (g/U.R.) de frutos total de frutos  de frutos de frutos frutos (%) de frutos de frutos
(N°/U.R.) (g/U.R.) (cm) (mm) (%) (%)
S1 277.25 113.16 2.42 5.86 7.18 27.08 33.33 35.41
+27.68 n.s. +10.08 n.s. + 0.06 n.s. +0.09ns. *0.23ns. +2.08 n.s. + 3.55n.s. +3.71n.s.
Solucién
S2 250.50 99.00 2.54 5.73 7.43 27.08 35.41 31.25
+21.38n.s. +8.83n.s. +0.05n.s. +0.08ns. £0.16n.s. +2.08 n.s. +3.71n.s. +3.26 n.s.
V1 227.83 93.41 2.43 5.81 7.12 25.00 35.41 35.41
Vol +17.65b +6.52b +0.05 n.s. +0.08ns. *0.21n.s. +0.00 n.s. +3.71n.s. +3.71n.s.
olumen
V2 299.92 118.75 2.54 5.79 7.50 29.16 33.33 31.25
+ 26.62 a +10.82a + 0.06 n.s. +0.08ns. *0.17n.s. +2.80n.s. +3.55n.s. +3.26 n.s.
Ca 295.25 118.08 2.49 5.82 7.28 27.08 29.16 29.16
) +25.71b +9.72a +0.05n.s. £0.07ns. £0.20ns. +2.08n.s. 281D +2.80n.s.
Tratamiento
T 232.50 94.08 2.48 5.77 7.33 27.08 39.58 37.50
+20.41a +825hb +0.07 n.s. +0.10ns. x0.20n.s. +2.08n.s. +371la +3.76 n.s.
Solucion x
* * n.s. n.s. *k n.s. n.s. n.s.
volumen
) Solucién x
Interacciones . n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
tratamiento
Volumen x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas 8mayusculas/ minisculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.

-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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Se presento la interaccion doble solucion x volumen (cuadro 35). Donde se observa
que la solucion S1 en combinacion con el volumen 2 favorecio el peso total, niumero

y diametro de frutos en la clasificacion de frutos de segunda categoria.

Cuadro 35. Interacciones. Media + Error estandar y significancia para las variables
de produccion de frutos clasificados de segunda categoria y fisiopatias del ecotipo
de chile serrano de Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a
los 121 dias después del trasplante.

Peso total de  NuUmero total Diametro de
frutos de frutos frutos
(g/fruto) (N°/U.R.) (mm)
V1 204.83 b 86.83 b 6.65b
S1
V2 349.67 a 139.5a 7.73 a
V1 250.83 n.s. 100.0 n.s. 7.60 n.s.
S2
V2 250.17 n.s. 98.0 n.s. 7.28 n.s.
LSD (p=<0.05) 80.64 31.44 0.65

-Letras distintas mayusculas/minusculas) en una misma columna indica
diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la
prueba de Tukey).

-n.s. (no significativo).

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas).
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En el cuadro 36 se muestran los valores medios de los frutos clasificados de tercera
calidad procedentes de la region de Tlapacoya. Donde sobresale la produccion total
de frutos con la solucién nutritiva S2 (465.67 g/U.R.) y mayor niumero de frutos

(288.25 g/U.R.) respecto a la solucion nutritiva S1, con diferencias e.s. (p<0.01).

El mayor porcentaje de deformacion de frutos se registré con la solucién nutritiva

S2 (50%) y con el volumen 1 (50%), en ambos casos, con diferencias e.s. (p<0.05).
Para las variables en estudio de volumen de agua y tratamientos foliares no se

encontraron diferencias e.s. Se presentd una interaccién doble (p<0.05) entre

solucién x volumen.
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Cuadro 36. Media + Error estandar y significancia para las variables de produccion de frutos clasificados de tercera
categoria y fisiopatias del ecotipo de chile serrano de Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los
121 dias después del trasplante.

FRUTOS CLASIFICADOS DE TERCERA

Peso total de  NUmero total Peso medio Longitud Diametro de Defectos Deformacion  Coloracion
frutos (g/U.R.) de frutos total de frutos de frutos frutos (mm) de frutos de frutos de frutos
(N°/U.R.) (9/UR) (cm) (%) (%) (%)
S1 241.92 157.83 1.51 4.26 6.25 33.33 43.75 39.58
Solucis +20.67B +10.36 B +0.04 n.s. +0.04 n.s. +0.20n.s. +3.55n.s. +3.26b +3.72ns.
olucién
S2 465.67 288.25 1.61 4.18 6.61 33.33 50.00 35.41
+19.32 A +9.73A +0.02 n.s. + 0.06 n.s. +0.13 n.s. + 3.55n.s. +0.00 a +3.72n.s.
V1 348.50 222.08 1.53 4.25 6.33 37.50 50.00 37.50
Vol + 39.84 n.s. +21.43 n.s. + 0.04 n.s. + 0.04 n.s. +0.16 n.s. +4.86 n.s. +0.00 a + 3.76 n.s.
olumen
V2 359.08 224.00 1.59 4.19 6.53 29.16 43.75 37.50
+ 38.51 n.s. +22.70 n.s. +0.03 n.s. +0.06 n.s. +0.19n.s. +2.81n.s. +3.26b +3.76 n.s.
Ca 365.34 229.75 1.57 4.27 6.40 31.25 45.83 35.41
) +44.62n.s. +25.81 n.s. +0.04 n.s. +0.04 n.s. +0.19n.s. +3.26n.s. +2.80n.s. +3.71ns.
Tratamiento
T 342.25 216.33 1.56 4.17 6.46 35.42 47.92 39.58
+ 32.57 n.s. +17.34 n.s. +0.03 n.s. +0.06 n.s. +0.16 n.s. +4.82n.s. +2.08 n.s. +3.71n.s.
Solucién x
n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. * n.s.
volumen
) Solucién x
Interacciones ) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
tratamiento
Volumen x
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas mayusculas/ mindsculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segln la prueba de Tukey).

-n.s.; *; **; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01 respectivamente.

-U.R.: Unidad de repeticién (8 plantas
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El peso medio de frutos se vio influenciado incrementando a 1.60 g/fruto por la solucion

S1y el volumen 2 (cuadro 37).

Cuadro 37. Interacciones. Media + Error estandar y significancia para las variables de
produccién de frutos clasificados de tercera categoria y fisiopatias del ecotipo de chile
serrano de Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias
después del trasplante.

Peso medio total de frutos Deformacion de frutos
(g/fruto) (%)
V1 1.46 b 50.0 a
S1
V2 1.60 a 375b
V1 1.64 n.s. 50.0 n.s.
S2
V2 1.58 n.s. 50.0 n.s.
LSD (p<0.05) 0.151 8.66

-Letras distintas mayusculas/mindsculas) en una misma columna indica diferencias
estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).
-n.s. (no significativo)

-U.R.: Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 38 se muestran los valores medios en el nimero de semillas por fruto,
firmezay °Brix, asi como el valor de pH de los frutos. Los valores encontrados no reflejan
diferencias estadisticas, si bien, los valores registrados son similares a los del ecotipo

procedente de Tlaola.
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Cuadro 38. Andlisis de la varianza para los parametros, numero de semillas, firmeza de
frutos, °Brix, pH de los frutos y gasto de NaOH. Del ecoptipo de chile serrano de
Tlapacoya sobre datos acumulados de cinco fechas de corte a los 121 dias después del

trasplante.
Numero de  Firmeza de frutos °Brix pH inicial NaOH
semillas (9)
S1 36.83 325.69 6.38 5.6 2.79
+5.53 n.s. +6.34 n.s. +0.02 n.s. +0.2ns. £0.05n.s.
Soluciéon
S2 37.08 332.01 6.44 5.6 2.84
+6.19 n.s. +5.27 n.s. + 0.07 n.s. +0.2ns. £0.06n.s.
V1 31.92 328.19 6.35 5.6 2.71
+5.88n.s. +3.59n.s. +0.06ns. *=0.3n.s. +0.05B
Volumen
V2 42.00 329.51 6.47 5.6 2.92
+5.45n.s. +7.54 n.s. +0.08 n.s. +0.2n.s. +0.05 A
Ca 39.00 330.18 6.38 5.6 2.83
. +3.98 n.s. +*7.75n.s. +0.07ns. *03ns. *0.07ns.
Tratamiento
T 34.92 327.53 6.44 5.6 2.81
+7.23n.s. +3.09 n.s. +0.08 n.s. +0.2ns. +0.05n.s.
Solucién x volumen x* n.s. n.s. n.s. n.s.
Solucién x tratamiento n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Interacciones .
Volumen x tratamiento n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Solucién x volumen x n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

tratamiento

-Letras distintas (mayusculas/minudsculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99%
y 95% respectivamente segun la prueba de Tukey).

-n.s.;*;**; no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.

-U. R.: Unidad de repeticion (8 plantas)
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6.4.3 Analisis mineral de la planta
En los cuadros 39 al 41 se presentan los porcentajes del andlisis mineral para nitrégeno,

fésforo, potasio, sodio, calcio, magnesio y la relacién K/Ca+Mg, en raiz, tallo y hojas en
plantas de chile serrano del ecotipo procedente del municipio de Tlaola, con diferentes
soluciones nutritivas, volumenes de agua y tratamientos foliares. Los andlisis quimicos
se realizaron a los 116 ddt.

En el cuadro 39 se observan los resultados del analisis mineral en raiz con sus
respectivos factores en estudio.

En las diferentes soluciones nutritivas se encontré que las plantas que recibieron la S1
presentaron mayor porcentaje de nitrégeno (1.69%), fésforo (0.14%), potasio (2.13%),
calcio (3.70%) y mayor relacion K/Ca+Mg (0.65), con respecto a las plantas que
recibieron la solucion S2, con diferencias e.s. (p<0.01 En el caso del magnesio no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas.

En relacion a los volumenes de agua, las plantas que recibieron el volumen 2 (100% de
la dosis de agua) tuvieron mayor concentracion de nitrégeno (1.72%), potasio (1.96%) y
la relacion K/Ca+Mg (0.75) con respecto a las plantas que recibieron la dosis menor de
agua V1, con diferencias e.s. (p<0.01), asimismo, con este volumen de agua se encontro
mayor concentracion de fosforo (0.15%), calcio (4.10%) y magnesio (0.16%), en relacion
a las plantas que recibieron el tratamiento con el V1, con diferencias e.s. (p<0.01).

En los diversos tratamientos foliares se encontré6 mayor porcentaje de fésforo (0.16%),
potasio (1.90%), magnesio (0.15%) por tanto, el valor de la relaciéon K/Ca+Mg fue mayor
con un valor de 0.68, en raices de las plantas testigo, con respecto a las plantas que se
les aplicoé los tratamientos calcicos, con diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso del

nitrégeno y calcio no se encontraron diferencias e.s.
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Cuadro 39. Media + Error estandar y significancia del andlisis mineral en raiz de chile serrano en fertiriigacion del ecotipo

de Tlaola a los 116 dias después del trasplante.

N P K Na Ca Mg Relacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
s1 1.69 0.14 2.13 1.17 3.70 0.13 0.65
Solucién +0.067 A +0.015 a +0.122 A +0.096 A +0.341 a +0.020 n.s. +0.095 A
2 1.33 0.12 1.34 0.60 3.16 0.14 0.46
+0.124 B +0.006 b +0.085 B +0.058 B +0.246 b +0.009 n.s. +0.074 B
V1 1.72 0.11 1.96 0.82 2.76 0.11 0.75
Volumen +0.077 A +0.008 B +0.167 A +0.076 B +0.243 B +0.012 B +0.094 A
V2 1.30 0.15 1.50 0.94 4.10 0.16 0.36
+0.111 B +0.012 A +0.114 B +0.144 A +0.222 A +0.015A +0.015 B
ca 1.57 0.11 1.57 1.01 3.62 0.11 0.44
Tratamiento +0.095 n.s. +0.007 B +0.141 B +0.140 A +0.209 n.s. +0.008 B +0.048 B
T 1.45 0.16 1.90 0.76 3.24 0.15 0.68
+0.28 n.s. +0.012 A +0.159 A +0.069 B +0.374 n.s. +0.019 A +0.105 A
Solucion x n.s. n.s. n.s. *k * *k *x
volumen
t?:tgjrﬂi%rrllt)é n.s. * n.s. ** * n.s. n.s.
Interacciones _nglt:rr?]?enn;(c) n.s. n.s. n.s. *k *k * *k
Solucién x
volumen X n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s.

tratamiento

- Letras distintas (mayuUsculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).
- n.s. (no significativo).
- U.R. Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 40. se registran los porcentajes de los elementos en estudio en tallo de
plantas de chile serrano con sus respectivos tratamientos.

En el caso de los tallos se registr6 mayor concentracion de nitrégeno (0.86%) y fésforo
(0.13%) en plantas que recibieron la solucion nutritiva S1, en relacion a las plantas que
se les suministro la solucion nutritiva S2, con diferencias e.s. (p<0.01). Por el contrario,
mayor concentracion de magnesio (0.08%) se registré con la solucion nutritiva S2
respecto a las plantas que recibieron la solucién nutritiva S1, con diferencias e.s. (p<0.01).
Para el potasio y la relacion K/Ca+Mg no se reportan diferencias e.s.

En las dosis de riego se presenté mayor porcentaje de potasio (3.85%) y mayor relacion
K/Ca+Mg (3.14) con la dosis de agua mas alta V1, en relacién a las plantas que recibieron
la dosis de agua V2, con diferencias e.s. (p<0.01). Para el resto de los elementos en
estudio no se encontraron diferencias e.s.

Respecto a los tratamientos foliares, se registré6 mayor concentracion de potasio (3.67%)
y calcio (1.91%) en tallos de plantas tratadas con las aplicaciones foliares a base de
calcio, respecto a las plantas testigo, con diferencias e.s. (p<0.01). La relaciéon K/Ca+Mg)
fue mayor en plantas testigo con un valor de 3.26, en referencia a las plantas tratadas

con calcio, con diferencias e.s. (p<0.01).
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Cuadro 40. Media * Error estandar y significancia del andlisis mineral en tallo de chile serrano en fertirrigacion del ecotipo
de Tlaola a los 116 dias después del trasplante.

N P K Na Ca Mg Relacion
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
s1 0.86 0.13 3.52 1.16 1.50 0.07 2.63
Solucién +0.069 a +0.008 a +0.201 n.s. +0.099 A +0.173 n.s. +0.008 B +0.374 n.s.
S2 0.67 0.11 3.37 0.73 1.46 0.08 2.59
+0.061 b +0.007 b +0.185 n.s. +0.093 B +0.193 n.s. +0.005 A +0.381 n.s.
Vi 0.83 0.12 3.85 0.84 1.51 0.07 3.14
Volumen +0.073 n.s. +0.009 n.s. +0.150 A +0.090 b +0.238 n.s. +0.007 n.s. +0.439 A
V2 0.71 0.11 3.05 1.04 1.46 0.08 2.09
+0.064 n.s. +0.007 n.s. +0.156 B +0.129 a +0.103 n.s. +0.008 n.s. +0.206 B
o 0.79 0.12 3.67 0.86 1.91 0.08 1.97
Tratamiento +0.091 n.s. +0.006 n.s. +0.203 a +0.093 b +0.148 A +0.006 n.s. +0.195 B
T 0.74 0.11 3.22 1.02 1.06 0.08 3.26
+0.041 n.s. +0.008 n.s. +0.159 b +0.130 a +0.112 n.s. +0.007 n.s. +0.414 A
Solucién x -
volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Soluci_c')n X n.s n.s * n.s n.s n.s n.s
tratamiento - e = = = =
Interacciones Vquan X ns. ns. ns. ns. o x -
Tratamiento
Solucién x
volumen x n.s. n.s. * *k n.s. n.s. n.s.

tratamiento
- Letras distintas (mayuUsculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba
de Tukey).
- n.s. (no significativo).
- U.R. Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 41 se muestran los valores medios de los resultados del andlisis mineral en
hojas de chile serrano y sus tratamientos correspondientes.

La solucion nutritiva S1 incremento6 la concentracion de potasio (3.73%) y aumento la
relacion K/Ca+Mg con valor de 1.59 respecto a la solucion nutritiva S2, con diferencias
e.s. (p<0.01). No obstante, la concentracion mas alta de calcio (2.57%) se presento en
plantas que recibieron la solucion nutritiva S2 en comparaciéon a la solucion S1, con
diferencias e.s. (p<0.05). Para el caso de la concentracion de nitrogeno, fosforo y
magnesio no se registraron diferencias e.s.

Referente a los diferentes volumenes de agua, las plantas que recibieron el V1
presentaron mayor porcentaje de nitrdgeno (4.32%), potasio (3.72%) y relacion K/Ca+Mg
de 1.67, en relacion a las plantas que recibieron el V2, con diferencias e.s. (p<0.01). para
los elementos del fosforo y calcio no se observaron diferencias e.s.

En los tratamientos foliares se encontré mayor concentracion de calcio (2.70%) en hojas
de plantas que recibieron los tratamientos calcicos, a diferencia de las plantas testigo
(2.05%), con diferencias e.s. (p<0.01). Sin embargo, la relacion K/Ca+Mg con valor de
1.71 fue mayor en plantas testigo en comparacién a los tratamientos calcicos, con
diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso de nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio, no se

observaron diferencias e.s.
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Cuadro 41. Media + Error estandar y significancia del andlisis mineral en hojas de chile serrano en fertirrigacion del ecotipo

de Tlaola a los 116 dias después del trasplante.

N P K Na Ca Mg Relacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
s1 4.08 0.13 3.73 0.95 2.23 0.17 1.59
Solucién +0.202 n.s. +0.007 n.s. +0.160 A +0.042 A +0.109 b +0.013 n.s. +0.119 A
S2 3.98 0.15 3.26 0.60 2.57 0.19 1.31
+0.126 n.s. +0.008 n.s. +0.216 B +0.106 B +0.207 a +0.014 n.s. +0.179 B
Vi 4.32 0.13 3.72 0.72 2.32 0.18 1.67
Volumen +0.148 A +0.008 n.s. +0.236 a +0.077 n.s. +0.226 n.s. +0.012 n.s. +0.195 A
V2 3.74 0.15 3.28 0.83 2.48 0.19 1.23
+0.142 B +0.009 n.s. +0.134 b +0.110 n.s. +0.090 n.s. +0.015 n.s. +0.057 B
Ca 4.03 0.13 3.39 0.85 2.76 0.20 1.19
Tratamiento +0.148 n.s. +0.008 n.s. +0.175 n.s. +0.116 n.s. +0.147 A +0.016 n.s. +0.101B
T 1.02 0.14 3.60 0.69 2.05 0.16 1.71
+0.188 n.s. +0.009 n.s. +0.223 n.s. +0.064 n.s. +0.126 B +0.009 n.s. +0.165 A
Solucion x n.s. n.s. * n.s. n.s. *k n.s.
volumen
Soluci_c’)n X n.s n.s n.s n.s n.s n.s *
tratamiento ~ e e e e "
Interacciones 'xglt:m?enn;(o o ns. x " o ns. *x
Solucién x
volumen x * n.s. n.s. *k * n.s. *k

tratamiento

- Letras distintas (mayuUsculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticion (8 plantas).
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En los cuadros 42 al 43 se registra la concentracion del andlisis mineral para nitrégeno,
fésforo, potasio, sodio, calcio, magnesio y la relacién K/Ca+Mg, en raiz, tallo y hojas en
plantas de chile serrano del ecotipo procedente del municipio de Tlapacoya, con
diferentes soluciones nutritivas, volimenes de agua y tratamientos foliares. Los analisis
quimicos se realizaron a los 116 ddt.

En el cuadro 42 se muestran los resultados del analisis mineral en raiz con sus
respectivos factores en estudio.

Las plantas que recibieron la solucion nutritiva S2 presentaron mayor concentracion de
nitrégeno (1.56%), fosforo (0.12%), sodio (1.2%), magnesio (0.12%) y mayor relacion
K/Ca+Mg con valor de 0.36, en relacion a las muestras de raices que recibieron la
solucién nutritiva S1, con diferencias e.s. (p<0.05). La concentracién de potasio (1.09%)
fue mayor en plantas que recibieron la solucion nutritiva S1 en relacion a la aplicacion de
la solucion nutritiva S2, con diferencias e.s. (p<0.01). En el caso del calcio no se
observaron diferencias e.s.

En los diferentes volimenes de agua se encontré mayor concentracion de nitrégeno
(1.60%) en plantas que recibieron el volumen de agua V2, respecto a las plantas que
tuvieron la dosis de agua al 50% V1, con diferencias e.s. (p<0.05). Asimismo, mayor
concentracion de magnesio (0.12%) se presentd en plantas con el tratamiento V1, con
diferencias e.s. (p<0.01). Para el resto de los elementos evaluados no se encontraron
diferencias e.s.

Con los diferentes tratamientos calcicos se registr6 mayor concentracion de nitrégeno
(1.63%), potasio (1.32%) y magnesio (0.13%) en aquellas plantas que recibieron los
tratamientos calcicos, en comparacién al grupo testigo, con diferencias e.s. (p<0.01). en

el caso del fésforo, calcio y la relacion K/Ca+Mg no se observaron diferencias e.s.
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Cuadro 42. Media + Error estandar y significancia del analisis mineral en raiz de chile serrano en fertirrigacion del ecotipo
de Tlapacoya a los 116 dias después del trasplante.

N P K Na Ca Mg Relacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
s1 1.20 0.11 1.09 0.77 3.55 0.10 0.29
Solucién +0.073 b +0.012B +0.142 A +0.041 B +0.157 n.s. +0.013 b +0.037b
S2 1.56 0.15 1.09 1.2 3.65 0.12 0.36
+0.212 a +0.004 A +0.076 B +0.129 A +0.246 n.s. +0.006 a +0.021 a
Vi 1.60 0.12 1.19 1.05 3.40 0.12 0.34
Volumen +0.115 a +0.011 n.s. +0.131 n.s. +0.101 n.s. +0.217 n.s. +0.013 A +0.036 n.s.
V2 1.16 0.13 1.25 0.92 3.80 0.10 0.32
+0.185 b +0.010 n.s. +0.107 n.s. +0.124 n.s. +0.176 n.s. +0.006 B +0.026 n.s.
Ca 1.63 0.13 1.32 0.85 3.64 0.13 0.35
Tratamiento +0.161 A +0.011 n.s. +0.116 A +0.067 b +0.178 n.s. +0.012 A +0.029 n.s.
T 1.14 0.13 1.11 1.12 3.56 0.09 0.31
+0.138 B +0.010 n.s. +0.115B +0.136 a +0.231 n.s. +0.006 B +0.033 n.s.
Solucion x n.s n.s n.s n.s n.s * *
volumen .S. .S. .S. .S. .S.
trS:tgjrﬂi%rrllt)é * n.s. * *k n.s. n.s. n.s.
Interacciones Vquan X ns x x ns o x x
Tratamiento e e
Solucién x
volumen x n.s. *k *k n.s. n.s. *k *k

tratamiento

- Letras distintas (mayuUsculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).
- n.s. (no significativo).
- U.R. Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 43 se presentan los valores medios del andlisis nutrimental para los tallos
de las plantas de chile serrano procedentes de Tlapacoya.

Los andlisis quimicos en tallos reportan mayor contenido de nitrégeno (1.17%) con la
solucién nutritiva S1, respecto a la solucidn nutritiva S2, con diferencias e.s. (p<0.01). Sin
embargo, el porcentaje mas alto de fésforo (0.11%), potasio (4.49%), sodio (1.10%) y la
relacién K/Ca+Mg (3.25) se presentaron en plantas que recibieron la solucién nutritiva S2
en comparacion a la solucion nutritiva S1, con diferencias e.s. (p<0.01).

Para los diferentes volumenes de agua solo se encontraron diferencias e.s. (p<0.01) en
la concentraciéon de nitrégeno (1.12%) con el volumen 1, en comparacién al volumen 2
(0.81%). Para el resto de las variables en estudio no se registraron diferencias e.s.

En los tratamientos foliares, en el grupo testigo se presentdé mayor concentracion de
potasio (4.14%), calcio (1.48%) y magnesio (0.07%) en contraste a los tratamientos
célcicos, con diferencias e.s. (p<0.01), sin embargo, en este tratamiento la relacion
K/Ca+Mg fue mayor con valor de 3.02, en comparacion al grupo testigo (2.67), con

diferencias e.s. (p<0.01).
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Cuadro 43. Media * Error estandar y significancia del andlisis mineral en tallo de chile serrano
de Tlapacoya a los 116 dias después del trasplante.

en fertirrigacion del ecotipo

N P K Na Ca Mg Relacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
s1 1.17 0.07 3.37 0.87 1.31 0.06 2.44
Solucién +0.094 A +0.003 B +0.292 B +0.029 B +0.080 n.s. +0.004 n.s. +0.194 B
s2 0.77 0.11 4.49 1.10 1.34 0.07 3.25
+0.062 B +0.003 A +0.201 A +0.059 A +0.081 n.s. +0.003 n.s. +0.195 A
Vi 1.12 0.09 4.00 1.00 1.33 0.06 2.95
Volumen +0.092 A +0.006 n.s. +0.284 n.s. +0.070 n.s. +0.073 n.s. +0.002 b +0.279 n.s.
V2 0.81 0.10 3.86 0.97 1.32 0.07 2.74
+0.084 B +0.003 n.s. +0.319 n.s. +0.043 n.s. +0.087 n.s. +0.004 a +0.091 n.s.
Ca 1.02 0.09 3.73 0.98 1.17 0.06 3.02
Tratamiento +0.082 n.s. +0.005 n.s. +0.275 B +0.041 n.s. +0.065 B +0.003 b +0.203 a
T 0.92 0.09 4.14 1.00 1.48 0.07 2.67
+0.113 n.s. +0.005 n.s. +0.316 A +0.071 n.s. +0.066 A +0.004 a +0.204 b
Solucion x n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. *k
volumen
Solu0|_on X n.s. n.s. * n.s. n.s. * n.s.
tratamiento
Interacciones Vquan X ns . - o . - -
Tratamiento ~
Soluciéon x
volumen x *k n.s. * n.s. * n.s. n.s.

tratamiento

- Letras distintas (mayusculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticion (8 plantas).
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En el cuadro 44 se reportan los valores medios en la concentracién de elementos
minerales en hojas de chile serrano procedentes de Tlapacoya con los diferentes factores
en estudio.

El analisis quimico en hojas de chile serrano se encontré mayor porcentaje de nitrdgeno
(4.57%), potasio (4.32%), sodio (0.74%) y mayor relacion K/Ca+Mg (1.75), en hojas de
plantas que recibieron la solucion nutritiva S2, en referencia a las plantas que fueron
irrigadas con la solucién nutritiva S1, con diferencias e.s. (p<0.01). Para el fésforo, calcio
y magnesio no se encontraron diferencias e.s.

Con el volumen 1 se presenté mayor porcentaje de nitrégeno (4.54%) y magnesio (1.17%)
respecto al volumen 2, con diferencias e.s. (p<0.01). si bien, en este tratamiento se
presentd mayor porcentaje de potasio (4.33%) y de calcio (2.96%).

Referente a los tratamientos foliares, se encontré mayor concentracion de calcio (2.96%)
y magnesio (0.16%) en plantas tratadas a base de calcio en contraste al grupo testigo,
con diferencias e.s. (p<0.01). mientras, que la relacion K/Ca+Mg (1.65) fue mayor en las
plantas testigo en comparacién a los tratamientos con calcio, con diferencias e.s.
(p=<0.01). En el resto de elementos analizados no se registraron diferencias e.s.

La concentracion mas alta de nitrogeno se encontré en las hojas de las plantas fde chile
serrano, con porcentajes superiores al 4% y valores mas bajos en tallo y raiz, en ambos
casos valores cercanos al 1.5%. En el caso del fosforo se presentdé en menor
concentracion en el tallo de las plantas, en promedio del 0.10%, seguido de la raiz y
hojas. Mayor concentracidon de potasio se presento en hojas, tallos y menor concentracion
en raices. Los niveles de calcio principalmente se registraron en hojas y raices, y en

menor proporcion en tallo.
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Cuadro 44. Media + Error estandar y significancia del andlisis mineral en hojas de chile serrano en fertirrigacion del ecotipo
de Tlapacoya a los 116 dias después del trasplante.

N P K Na Ca Mg Relacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) K/(Ca+Mg)
s1 3.88 0.16 3.76 0.61 2.67 0.15 1.33
Solucién +0.188 B +0.003 n.s. +0.217 b +0.032 b +0.107 n.s. +0.007 n.s. +0.069 B
° s2 457 0.16 4.32 0.74 2.69 0.15 0.175
+0.160 A +0.008 n.s. +0.183 a +0.037 a +0.265 n.s. +0.009 n.s. +0.75 A
V1 454 0.17 3.75 0.67 2.53 1.17 1.53
Volumen +0.156 A +0.005 n.s. +0.263 n.s. +0.036 n.s. +0.251 b +0.006 A +0.190 n.s.
° Vo 3.01 0.15 4.33 0.68 2.83 0.13 1.48
+0.201 B +0.007 n.s. +0.103 a +0.043 n.s. +0.120 a +0.007 B +0.069 n.s.
Ca 4.36 0.16 4,18 0.73 2.96 0.16 1.36
Tratamiento +0.234 n.s. +0.008 n.s. +0.096 n.s. +0.034 n.s. +0.157 A +0.008 a +0.059 B
T 4.10 0.16 3.90 0.62 2.40 0.14 1.65
+0.157 n.s. +0.004 n.s. +0.287 n.s. +0.039 n.s. +0.207 B +0.008 b +0.183 A
Solucion x * n.s n.s n.s n.s n.s *
volumen .S. .S. .S. .S. .S.
trS:tgjrﬂi%rrllt)é n.s. n.s. n.s. n.s. *k * *k
Interacciones Volumen x ns ns . ns - ns .
Tratamiento ~ e e -
Soluciéon x
volumen x n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *k

tratamiento

- Letras distintas (mayuUsculas/minusculas) en una misma columna indica diferencias estadisticamente significativas (99% y 95% respectivamente segun la prueba

de Tukey).

- n.s. (no significativo).

- U.R. Unidad de repeticion (8 plantas)
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6.4.4 Discusion
Referente a los tratamientos célcicos para el ecotipo procedente de Tlaola se

registr6 mayor produccién total de frutos y mayor numero de frutos totales en
comparacién al grupo testigo, también se registr6 mayor porcentaje de frutos con
defectos respecto a la aplicacién de calcio, habiendo una interaccion doble entre
solucion x tratamiento. El peso medio de los frutos se vio influenciada por la S1 en
combinacién con el tratamiento con calcio. Dichos resultados los atribuimos a lo que
comentan Martinez et al. (2005), la pérdida fisiologica de peso en frutos de chile
Serrano se explica por efectos genéticos aditivos, y sugieren perfeccionar esta
caracteristica mediante métodos de mejoramiento como la seleccion genealdgica o
seleccion uniseminal.

Para produccion de frutos clasificados de segunda categoria, la S2 registr6 mejor
peso medio de frutos con respecto a la solucion S1, dichos resultados concuerdan
a lo que menciona Diaz-Pérez et al. (2006) quienes encontraron en frutos de C.
annuum, que 26% de la pérdida de peso se debi6 a pérdida de agua a traves del
caliz.

En frutos clasificados de segunda categoria en relacion a los tratamientos con calcio
no se observaron diferencias claras en las diferentes variables evaluadas, sin
embargo, parece ser que la aplicacion de calcio podria disminuir el porcentaje de
defectos en los frutos aumentando el peso medio y nimero de frutos totales. La
altura de la planta es una caracteristica cuantitativa relacionada con el rendimiento
(Sathyanarayanaiah et al, 1991), lo cual coincide con Linares (2004), quien en su
estudio encontrd que la variedad de chile con mayor rendimiento obtuvo también la
mayor altura de planta, por lo que la relacién entre el rendimiento y la altura de
planta fue directamente proporcional.

Para el caso de frutos de primera categoria del ecotipo Tlapacoya, la interaccion
entre volumen 2 con el tratamiento con calcio mostro mayor peso total de frutos y
mayor numero de frutos. Dichos resultados concuerdan con Navarro y Navarro.
(2000) quien menciona que la absorcién mineral se incrementa al mantener dentro
de los limites de humedad aprovechable, el contenido de agua en el suelo, y tener

en cuenta que el agua es requerida por la planta para la produccion de glucidos,
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mantener la hidratacion del protoplasma y como vehiculo del traslado de nutrientes
absorbidos por la raiz. También, es de considerar la poca movilidad del calcio en la

planta, lo que comprueba el resultado de la interaccion antes mencionada.

Referente a los resultados del andlisis mineral en raiz, en las diferentes soluciones
nutritivas se encontré que la S1 presento mayor porcentaje de nitrogeno, fésforo,
potasio, calcio y mayor relacion K/Ca+Mg, con respecto a las plantas que recibieron
la solucién S2. Resultados que concuerdan con lo encontrado por Inzunza-lbarra et
al. (2010) quienes reportan mayor produccion de chile fresco con tratamientos de
mayor extraccién nutrimental.

En relacion a los volumenes de agua, las plantas que recibieron el volumen 2 (100%
de la dosis de agua) tuvieron mayor concentracion de nitrégeno, potasio y la relacion
K/Ca+Mg con respecto a las plantas que recibieron la dosis menor de agua V1,
asimismo, con este volumen 2 de agua se encontré mayor concentracion de fosforo,
calcio y magnesio. Posiblemente este resultado se debe a que el agua en las plantas
juega un papel importante en la solubilidad y el transporte mineral, ademas el
movimiento de iones en la solucion, el suelo hacia las raices acelera el proceso de
absorcion por flujo de masas y difusion (Bidwell, 1987).

En el caso de los tallos se registr6 mayor concentracion de nitrogeno y fosforo en
plantas que se regaron con S1, en relacion a las plantas que se les suministro la
solucion nutritiva S2. Por el contrario, mayor concentracion de magnesio se registro
con la solucion nutritiva S2 respecto a las plantas que recibieron la S1. Datos que
coinciden con los encontrados por Campos S. y Arguedes G. (2017) en su estudio
de extraccion nutricional en cultivares de chile dulce.

Respecto a los tratamientos foliares, se registré mayor concentracion de potasio y
calcio en tallos de plantas tratadas con las aplicaciones foliares a base de calcio,
respecto a las plantas testigo. La relacion K/Ca+Mg) fue mayor en plantas testigo,
en referencia a las plantas tratadas con calcio. Resultados que coinciden con lo
reportado por Ruiz et al. (2008), encontraron que la acumulacion de Ca en las hojas
fue superior al K, y sefiala que los factores que favorecen la absorcion de Ca limitan
la de Ky Mg.
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Referente al analisis mineral del ecotipo de Tlapacoya en los diferentes volumenes
de agua se encontré mayor concentracion de nitrégeno en plantas que recibieron el
volumen de agua V2, respecto a las plantas que tuvieron la dosis de agua al 50%
V1. Asimismo, mayor concentracibn de magnesio se presentd en plantas con el
tratamiento V1. Resultados que concuerdan con Cruz-Crespo et al. (2014) quienes
reportan valores similares en la concentracion mineral de nitrégeno, calcio y
magnesio en tejido foliar en plantas de chile serrano.

Referente al analisis quimico en hojas de chile serrano procedentes de Tlapacoya
se encontr6 mayor porcentaje de nitrégeno, potasio, sodio y mayor relacion
K/Ca+Mg, en hojas de plantas que recibieron la solucién nutritiva S2, en referencia
a las plantas que fueron irrigadas con la solucién nutritiva S1. Resultados que
coinciden con lo reportado por Cruz-Crespo et al. (2014).

6.4.5 Conclusiones
En el programa de fertirrigacion que incluyo diferentes volumenes de riego y

tratamientos foliares en los ecotipos de chile serrano procedentes de la sierra norte
de Puebla (Tlaola y Tlapacoya), conducidos en sistema hidropénico en un
invernadero de tipo tunel con cubierta de plastico, se concluye lo siguiente:

El ecotipo procedente de Tlaola tuvo mayor produccion total y mayor produccion

comercial de frutos clasificados de primera y segunda calidad.

La solucion nutritiva S2 incremento la produccion total y mayor produccion comercial

de primera y segunda categoria.

El volumen 2 de agua que correspondié al 100% del volumen aplicado, también
aumento la produccion total de frutos y mayor produccion de frutos clasificados de
segunda categoria. No obstante, con el volumen 1 se registr6 mayor produccion de

frutos clasificados de primera calidad.

Los tratamientos calcicos no influyeron en la produccion total ni comercial de frutos.
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6.4.6 Conclusion del ecotipo de Tlaola
La solucién S2 incrementd produccion total de frutos y produccion comercial de

frutos de primera y tercera categoria. Asimismo, los frutos presentaron mejor color

con esta solucion nutritiva.
Con el volumen 1 de agua se registrd6 mayor contenido de sélidos solubles.

En referencia a los diferentes volimenes de agua y tratamientos foliares no se
encontraron diferencias claras, lo mismo sucedi6 para el caso de las valoraciones

de pungencia, aroma y turgencia de frutos.

6.4.7 Analisis mineral de la planta del ecotipo de Tlaola
En raiz se registro la mayor concentracion de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y la

relacion K/Ca+Mg con la solucion nutritiva S1. Con el volumen de agua 1 se
presentd mayor concentracion de nitrégeno, potasio y mayor relacion K/Ca+Mg; con
el volumen 2 las plantas presentaron mayor concentracion de fosforo, calcio y
magnesio. Los tratamientos célcicos no influyeron en los niveles de la concentracion

de los elementos minerales en estudio.

En los tallos se registré la mayor concentracion de nitrogeno y fosforo con la
solucion S1 y mayor concentracion de magnesio con la solucion nutritiva S2. Con el
Volumen de agua 1 se presentdé mayor porcentaje de potasio y mayor relacion
K/Ca+Mg. Asimismo los tratamientos a base de calcio incrementaron la

concentracion de calcio y potasio.

En hojas se encontrd la mayor concentracion de potasio y de la relacion K/Ca+Mg
con la solucion nutritiva S1 y con la solucion nutritiva S2 se presenté la mayor
concentracion de calcio. También, el volumen de agua 1 incrementé los niveles de
nitrégeno, potasio y la relacion K/Ca+Mg. Asimismo, los tratamientos calcicos

incrementaron los niveles de calcio en hojas.
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6.4.8 Conclusion del ecotipo de Tlapacoya
La solucién nutritiva S2 incrementd la produccién total, produccion comercial de

segunda y tercera categoria.

Las plantas que recibieron los tratamientos foliares con calcio presentaron mayor

produccién total y mayor produccion de frutos de segunda categoria.

La solucion nutritiva S2 aumentd el picor de los frutos.

6.4.9 Analisis mineral de la planta del ecotipo de Tlapacoya
El analisis quimico en raiz reporta un aumento en los niveles de nitrégeno, fosforo,

sodio, magnesio y la relacion K/Ca+Mg con la solucion nutritiva S2, y mayor
concentracion de potasio con la solucién S1. Con el volumen de agua 1 las plantas
presentaron mayor concentracion de nitrégeno y magnesio. Los tratamientos

calcicos aumentaron el porcentaje de nitrogeno, fosforo y magnesio.

Los tallos de las plantas de chile serrano mostraron las mayores concentraciones
de fosforo, potasio, sodio y relaciéon K/Ca+Mg con la solucién nutritiva S2. Con los
diferentes volimenes de agua no se encontraron diferencias e.s. claras. Los

tratamientos foliares con calcio aumentaron la relacion K/Ca+Mg.

Finalmente, los andlisis en hojas exhibieron la mayor concentracion de nitrégeno,
potasio, sodio y relacion K/Ca+Mg con la solucion nutritiva S2. Con el volumen de
agua 1 se registré mayor porcentaje de nitrégeno y magnesio y los niveles mas altos
de potasio y calcio se presentaron con el volumen 2. Los tratamientos calcicos

incrementaron la concentracion de calcio y magnesio.
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VII. CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los diferentes experimentos se llego a las

siguientes conclusiones generales:

1. A nivel de campo el ecotipo procedente de Tlapacoya presentd mayor ventaja
productiva tanto en produccion total como produccion comercial de frutos en

comparacién al ecotipo de Tlaola.

2. En el experimento de dosis de fertilizacion; el tratamiento 2 (160-120-30)
incrementd la produccién total y produccion comercial clasificada de primera y

segunda categoria.

3. En el experimento de fertirrigacion a nivel de invernadero se encontro que la
solucion nutritiva S2 aumento la produccion total y produccion comercial de frutos
clasificados de primera y segunda categoria, el mismo resultado se encontrd con el

volumen V2 que correspondié al 100% de agua.

4. El pH de los frutos procedentes del invernadero fue ligeramente mas acido (5.4)

y los frutos procedentes a campo abierto presentaron valores medios (5.9).

5. En relacion a la firmeza de los frutos se encontraron valores medios cercanos a
los 340 g para los ecotipos cultivados en campo e invernadero. Sin embargo, en el
caso del grupo testigo del ensayo de dosis de fertilizacion registro la menor firmeza
de frutos (193 g).

6. El mayor numero de semillas por fruto se presentd con la dosis de fertilizacion
160-120-30 (T2) con 100 semillas por fruto, independientemente del ecotipo en
estudio. Sin embargo, entre ecotipos se reportan 70 semillas por fruto para el cv de
Tlapacoya. No obstante, en los dos ecotipos cuando se evaluaron en invernadero

solo se contabilizaron 30 semillas por fruto en promedio.
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7. El contenido de solidos solubles en frutos de chile serrano en los ecotipos de
Tlaola y Tlapacoya a campo abierto fue de 11 °Brix. Caso contrario, que en los
mismos ecotipos conducidos a nivel de invernadero se encontraron valores medios
de 6 °Brix.

8. Se concluye que, al incrementar las dosis de nutricion en las plantas, se obtiene
mayor grado de picor en los frutos. La pungencia de frutos reporto mayor picor y
mejor aroma de frutos en el ensayo con diferentes dosis de fertilizacién en los T2 y
T3. Similarmente en el experimento en invernadero se observé que la S2 aumento

el picor de los frutos.

9. En relacion al experimento de fertirrigacion que se llevo a cabo en invernadero
se registro mayor produccion total y mayor produccion comercial clasificada de
primera y tercera categoria con la solucion nutritiva S2, en los dos ecotipos en
estudio. En el ecotipo procedente de Tlapacoya también incremento el picor de los
frutos. En el caso del V2 que corresponde al 100 % del volumen de agua aplicado
se presentd la misma tendencia antes mencionada. Finalmente, los tratamientos
célcicos incrementaron la produccion total de frutos particularmente en el ecotipo

procedente de Tlapacoya.

En relacion a la valoracion del contenido mineral en los distintos érganos de plantas
correspondientes a los ensayos a campo abierto e invernadero se registré lo
siguiente:

10. Para el analisis mineral en raiz y tallo se encontr6 mayor concentracion de
potasio y calcio en el ecotipo de Tlaola. Asimismo, en el ensayo de diferentes dosis
de fertilizacion el mayor porcentaje de potasio y calcio se reporta en raiz y tallo, y
por consiguiente estos tratamientos presentaron mayor relacion K/Ca+Mg. En
cuanto al ensayo de fertirrigacion, el ecotipo de Tlaola a nivel de raiz registro mayor
concentracion de nitrogeno, fosforo, potasio calcio y la relacion K/Ca+Mg en
interaccién con la solucion nutritiva S1. Las plantas que recibieron el V1 presentaron

mayor concentracion de nitrégeno, potasio y la relacion K/Ca+Mg.
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11. En hoja se registro mayor concentracion de los elementos minerales en estudio
y mayor relacion K/Ca+Mg. En el caso del elemento calcio se presetnd mayor

porcentaje en plantas del ecotipo de Tlaola.
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IX.

ANEXOS

9.1 ANEXO 1. Analisis de agua y registro de las temperaturas de las localidades

en estudio y de invernadero.

Cuadro 45. Analisis de agua invernadero DICA.

pH 7.5
CE dS/m 0.15
Ca mg/L 147.6
Mg mg/L 29.5
Na mg/L 124.9

K mg/L 15.2
PO4 mg/L 2.1
NOs3 mg/L 3.6
SO, mg/L 117.6
COs mg/L 6.9

HCO3 mg/L 707.6
Cl mg/L 98.0
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Cuadro 46. Temperatura media, maxima, minima y precipitaciones en Tlaola y
Tlapacoya afio 2018. Temperatura y humedad relativa del invernadero afio 2018.

Tlaola Tlapacoya Invernadero (Cd. Puebla)
Temperatura | Precipitaciones | Temperatura | Precipitaciones | Temperatura | Precipitaciones | Humedad
(°C) (mm) (°C) (mm) (°C) (mm) relativa
(%)
Enero 17.00 106.20 17.00 84.00 13.90 5.00 22
Febrero 18.00 93.20 18.00 44.30 15.20 6.00 24
Marzo 23.20 100.40 20.50 63.30 17.40 5.00 20
Abril 25.20 121.30 22.90 61.60 18.90 20.00 20
Mayo 25.50 175.80 25.10 114.30 19.10 70.00 14
Junio 24.70 435.60 25.40 402.60 18.70 160.00 18
Julio 24.80 511.60 24.40 443.50 17.70 140.00 14
Agosto 24.80 511.60 24.60 462.80 17.90 141.00 15
Septiembre 24.40 538.20 24.40 439.70 17.60 153.00 15
Octubre 22.40 358.80 22.30 284.20 16.80 50.00 16
Noviembre 20.30 181.10 20.10 117.10 15.30 18.00 18
Diciembre 18.20 116.20 18.00 99.10 14.10 2.00 25
Media 22 271.00 21.9 218 17 64.00 18.4
Méxima 30.00 538.20 29.00 462.80 27 160.00 49
Minima -3 93.20 -3 61.60 2 2.00 8
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9.2 ANEXO 2. Fotografias de los experimentos

Figura 20. AlImacigo de chile serrano en campo.
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Figura 21. Trasplante.

Figura 22. Vista general del trasplante.
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Figura 24. Valoracion de planta en el experimento Tlapacoya.
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Figura 26. Valoracion de planta en el experimento Tlaola.
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Figura 27. Vista del experimento en invernadero DICA-BUAP.

Figura 28. Valoracion de plantas en invernadero DICA-BUAP.
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Figura 29. Clasificacion de frutos en laboratorio.

Figura 30. Medicion de acidez de frutos en laboratorio.
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Figura 31. Conteo de semillas de fruto de chile serrano.

Figura 32. Clasificacion comercial de frutos de chile serrano.
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Figura 33. Planta de chile serrano con dafio causado por Fusarium.

Figura 34. Dafio en tallo y raiz de planta causado por Fuasium.
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Figura 35. Fruto con dafio causado por Cracking.

Figura 36. Frutos de chile serrano en campo.
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