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RESUMEN

La lechuga (Lactuca sativa L.) y la escarola (Cichorium endivia L.) son vegetales de hoja verde
ampliamente cultivados y consumidos por su alto contenido nutricional y versatilidad en la
gastronomia. El chile zacapalefio (Capsicum frutescens L.), una variedad regional en el estado
de Puebla apreciada por su sabor y caracteristicas distintivas, es cultivado principalmente a
campo abierto con distintos tipos de adaptacion agroecolégica. Este estudio se centrd en evaluar
el contenido de nitratos en hortalizas de hoja y en frutos de chile zacapalefio, utilizando dos
soluciones nutritivas: S1 (NOs: 1 0, H2PO4: 1.15, SO4: 3.75, HCOs: 0.5, K*: 8.0, Cax*:
4.25,Mg2": 2.0) y S2 (NO3:13.75). Los cultivos se realizaron en un sustrato inorganico con tezontle
y dos volumenes de agua, en un invernadero tipo tinel con cubierta plastica blanco lechoso, en
ciclo primavera-verano y otofio-invierno. el disefio experimental fue un arreglo factorial 2 x 2
completamente al azar, con tres repeticiones. Se evaluaron parametros de biomasa en los
organos de las plantas y se determiné el contenido de nitratos en hojas de lechuga y escarola y
en frutos de chile zacapalefio. Las plantas tratadas con la solucién S1 presentaron un mayor
peso y en ambas soluciones nutritivas presentan niveles elevados de nitratos, alcanzando mas
de 18,000 ppm en lechuga y escarola. Por otro lado, la solucién S2 obtuvo una mayor produccién
de frutos en chile zacapalefio, con una acumulacién significativamente menor de nitratos,
registrando alrededor de 1,400 ppm. No se observaron diferencias significativas en la
concentracion de °Brix, indice de madurez, pH, ni en el peso seco y fresco de la hoja, raiz y tallo

entre los tratamientos.

Palabras clave: hidroponia, nitratos, biomasa, invernadero.



1. INTRODUCCION

La produccion agricola desempefia un papel fundamental en la alimentacion y el
bienestar de la poblacion mundial. En un contexto de creciente demanda de alimentos
saludables y nutritivos, es crucial desarrollar estrategias eficientes para garantizar la
disponibilidad de cultivos horticolas de alta calidad (Hernandez-Garcia, 2020,). La lechuga
y la escarola son ejemplos destacados de especies vegetales ampliamente cultivadas,
gracias a su valor nutricional, versatilidad culinaria y aceptacion en el mercado. Estas
especies, son ricas en vitaminas, minerales y otros compuestos bioactivos que aportan
beneficios significativos para la salud humana (Gomez-Galera et al., 2018).

La utilizacion de soluciones nutritivas se ha convertido en una practica comun en la
agricultura protegida, ya que permite controlar de manera precisa el suministro de
nutrientes a las plantas, maximizando su absorcion y utilizacion eficiente (Gonzalez-
Zavala, 2022). En el caso especifico de los cultivos de lechuga, escarola y chile
zacapalefio, el conocimiento de los niveles de nutrientes recomendados es fundamental
para lograr un adecuado balance nutrimental y evitar deficiencias o excesos que puedan
afectar el desarrollo y la productividad de las plantas (Ramos- Soto et al., 2020). Los
niveles de macronutrientes, como nitrogeno, fosforo y potasio, varian en funcion de los
requerimientos especificos de cada cultivo y pueden estar sujetos a regulaciones y
normativas en distintos paises (Loépez-Medina, 2021).

La produccion de lechuga en el estado de Puebla experiment6é un notable aumento del
15.9%, alcanzando las 65,898 toneladas en 2021 en comparacion con las 56,700
toneladas de 2020, segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP). La escarola también aumento su produccion, llegando a 3,184 toneladas. En el

caso del cultivo de chile zacapalefio tuvo un aumento del 10.2%.



Estas cifras resaltan la importancia y el potencial del cultivo de lechuga en el pais, asi
como su impacto en el mercado nacional e internacional. Ademas, las exportaciones de
lechuga han mostrado un incremento significativo, evidenciando la calidad y
competitividad del producto mexicano en el &mbito global. En el caso de la escarola,
Espafa ha sido uno de los principales productores y exportadores de esta verdura, con
Francia como uno de los mercados mas activos para estas exportaciones (Perea et al.,
2010).

En México no existen regulaciones especificas que establezcan limites maximos de
nitratos en hortalizas, a diferencia de otras normativas nacionales como las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM). Aunque la OMS aconseja no superar a 2500 ppm de nitratos
en estos alimentos, la falta de una normativa nacional especifica en México puede
generar un vacio regulatorio. Esta irregularidad alimentaria resalta la necesidad de
considerar estandares internacionales para garantizar la seguridad alimentaria y la
calidad de los productos agricolas destinados tanto al mercado nacional como
internacional.

Por ello la necesidad en investigar el cultivo de lechuga, escarola y chile zacapalefio en
condiciones de invernadero, con un enfoque especifico en la evaluacion del contenido

de nitratos y su valoracién agronémica.



2. ANTECEDENTES

2.1 Origen y distribucién de la lechuga, escarola y chile zacapalefio.

La lechuga (Lactuca sativa L.) es un cultivo ampliamente consumido en todo el mundo,
con raices en las regiones del Mediterraneo (Serrano, 2020). Su historia se remonta a
tiempos antiguos, habiéndose adaptado y diversificado en climas variados y preferencias
culinarias. En Europa, se documenta su presencia desde hace siglos, mientras que los
colonizadores europeos la introdujeron en Ameérica en el siglo XVI. En la actualidad, la
lechuga es un alimento basico en muchas dietas debido a su versatilidad y valor
nutricional (Carrasco-Silva et al., 2003).

La escarola (Chicorium endivia L.) es una planta herbacea originaria de la regién
mediterranea (Maroto, 2000), y se ha adaptado a diferentes lugares y actualmente se
cultiva sobre todo en Asia, siendo los principales paises productores China, Estados
Unidos y Espafia (Bremer, 1994). La escarola se distingue por su valor nutricional,
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, y su potencial como alimento funcional
(Maroto., 2000).

El chile zacapalefio (Capsicum frutescens L.) es una variedad de chile originaria de la
region de Zacapala, Puebla, conocida por su sabor caracteristico y nivel de picor
(Arteaga-Moreno et al, 2016). A lo largo de los afios, ha despertado interés tanto en la
agricultura como en la gastronomia debido a su potencial agronémico y culinario. Se ha
demostrado que el chile Zacapalefio contiene un alto contenido de compuestos
bioactivos, como la capsaicina y antioxidantes, lo que le confiere propiedades
nutricionales y beneficios para la salud. Su uso en la cocina, tanto tradicional como
contemporanea, afiade sabores intensos y picantes a una variedad de platos (Aguirre-
Hernandez.,2015).

2.2 Fenologia de la lechuga, escarola y chile zacapalefio.

Las tres especies tienen ciclos de crecimiento distintos, o que requiere una adaptacion
precisa en las practicas de manejo agronémico.

La lechuga completa su ciclo en aproximadamente 8 a 12 semanas, que se dividen en
tres etapas: vegetativa, formacién de la cabeza y produccién (Fischer, 2014). La etapa

vegetativa es seguida por el desarrollo de la cabeza, que culmina en la produccién de
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hojas de lechuga listas para la cosecha.

La escarola, por otro lado, tiene un ciclo de crecimiento que oscila entre 12 y 16 semanas,
también dividido en tres etapas: vegetativa, reproductiva y produccion. Al igual que la
lechuga, requiere condiciones Optimas para un desarrollo saludable (Aguilar-Martinez et
al., 2011).

En contraste, el chile zacapalefio presenta un ciclo fenolégico méas prolongado, que puede
durar entre 17 y 27 meses (Gomez-Coronado., 2018). Sus etapas incluyen, la fase
vegetativa, reproductiva y de produccion. Cada especie tiene requerimientos especificos
durante su ciclo, lo que hace necesario adaptar las practicas de manejo agronémico para
optimizar su rendimiento y calidad (Gonzélez-Zamora et al., 2019).

2.3 Importancia nutricional de la lechuga, escarola y chile zacapalefo.
La escarola es rica en vitaminas Ay C, y también aporta vitaminas del complejo B, hierro
y fosforo (Fischer, 2014). Estos nutrientes son esenciales para el funcionamiento
adecuado del organismo y el fortalecimiento del sistema inmunoldgico. Ademas, la
escarola es conocida por su contenido de fibra, lo que le confiere propiedades

antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerigenas (Herrera- Hernandez et al., 2022).

La lechuga es una fuente importante de vitaminas Ay C, asi como de otras vitaminas del
complejo B. También aporta minerales como hierro y fosforo, y es conocida por su alto
contenido de agua, lo que contribuye a la hidratacion del organismo y a la regulacion del
transito intestinal (Ayala, 2021).

En cuanto al chile Zacapalefio, este fruto destaca por su contenido nutricional, siendo
rico en vitaminas A y C, asi como en minerales como el hierro y el féosforo (Martinez-
Murulanda, 2015). Su contenido de fibra también le confiere propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias. Estos cultivos gozan de una demanda constante en el mercado
nacional debido a sus beneficios nutricionales y su versatilidad culinaria. Ademas,
contribuyen al desarrollo econdmico y a la generacion de empleo en el sector agricola
de México (Albright, 2018).



2.4 Requerimientos eco fisiologicos de la lechuga, escarola y chile zacapalefio.
Cada una de estas especies presenta necesidades especificas para lograr un
crecimiento y desarrollo 6ptimos, asi como una produccion satisfactoria (Avila- Andrade.,
2017). Tanto la lechuga como la escarola son hortalizas de hoja verde que prefieren dias
cortos. La lechuga se desarrolla mejor a temperaturas moderadas entre 15°C y 25°C,
con alta humedad y riego equilibrado. Por su parte, la escarola también prefiere dias
cortos y temperaturas moderadas, pero necesita humedad moderada, el exceso de agua
perjudica a ambas especies. En general son sensibles a la disponibilidad de nitrégeno,
pero la lechuga requiere también fosforo, potasio, calcio y magnesio (Benincasa, 2017).
El chile zacapaleiio, en cambio, muestra una preferencia por abundante luz solar y
temperaturas mas calidas, entre 20°C y 30°C, caracteristicas diferentes a las hortalizas
de hoja estudiadas (Domene-Ruiz et al .,2014). También, necesita una humedad relativa
moderada para evitar enfermedades fungicas y problemas de raices, los nutrientes
esenciales incluyen un adecuado suministro de fosforo y potasio para lograr una buena

produccion de frutos (Domene-Ruiz et al., 2014).

2.5 indice de Madurez y contenido de sélidos solubles totales (°Brix).

El indice de madurez es crucial para determinar cuando es el mejor momento para
cosechar los frutos de chile zacapalefio. Este indice esta relacionado con el contenido
de sdlidos solubles totales (SST) en los frutos (Blanco y Carvajal, 2013).

Los °Brix se utilizan para determinar la cantidad de SST presentes en una muestra,
incluyendo azucares, acidos, sales y otros compuestos solubles en agua dentro de las
células de un fruto. Los valores de °Brix son de gran importancia para evaluar el grado de
madurez de un fruto y su calidad (Blanco y Carvajal, 2013). En el caso de los chiles, se
ha observado una variacion en el contenido de soélidos solubles que oscila entre 11y 15

°Brix en chiles cultivados tanto en invernadero como en campo (Mora et al., 2006).

Con la acidez de los frutos y los °Brix se calcula el indice de madurez (IM) de los frutos,
ademas aporta informacion adicional sobre el sabor, la calidad organoléptica, la

consistencia y la textura de los propios chiles (Mora et al., 2006).



2.6 Cracking y deformaciones en los chiles zacapalefios.

En frutos de chile zacapalefio es comun que se presente el cracking y deformaciones en
sus frutos, que podrian ser influenciados por factores como la humedad, la temperatura
y las préacticas de manejo del cultivo. El cracking, manifestado por grietas en la superficie
del fruto, generalmente resulta de aportes irregulares de agua o niveles elevados de
humedad relativa en frutos maduros. Este fendmeno provoca la ruptura de la epidermis

debido a la hinchazon del mesocarpio (Rueda et al., 2016).

2.7 Nitratos en plantas.

Los nitratos son compuestos quimicos que juegan un papel esencial en el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Estos compuestos son fundamentales en la sintesis de
proteinas y otros componentes vitales. Las plantas toman nitratos del suelo a traves de
sus raices y los incorporan en sus tejidos (Smith, 2000).

La concentracion de nitratos en las plantas esta influenciada por varios factores,
incluyendo la disponibilidad de nitratos en el suelo, tales como las practicas de
fertilizacion y las condiciones ambientales. Los suelos enriquecidos con nitratos y el uso
de fertilizantes nitrogenados pueden aumentar la concentraciéon de nitratos en las
plantas. Ademas, existen factores como la temperatura, la humedad y la luz solar que
también afectan la absorcion de nitratos por parte de las plantas. Estos elementos
contribuyen a la compleja dinamica de la concentracion de nitratos en los cultivos
(Crawford, 1995).

2.8 Regulaciones sobre Nitratos en Alimentos en México.

La concentracion de nitratos en alimentos puede estar sujeta a regulaciones especificas
en diferentes paises o regiones. En el caso de México, no existe una regulacion
especifica que establezca limites maximos de residuos de nitratos en hortalizas
(Campos, 2021). Sin embargo, la Secretaria de Salud de México (SSA) ha publicado una
guia de buenas practicas agricolas para la produccién de hortalizas, donde solo se limita
a disminuir la aplicacién de fertilizantes nitrogenados para evitar la posible acumulacion
de nitratos en los cultivos (SSA, 2021).



2.9 Limites permitidos de nitratos en alimentos en otros paises.

Los limites permitidos de nitratos en alimentos varian de un pais a otro. En general, los
limites son mas estrictos para los alimentos que se consumen crudos, como las verduras
de hoja verde.

En Europa, los limites maximos de nitratos en alimentos estan regulados por la Unién
Europea, donde los limites para las verduras de hoja verde varian entre 2500 ppm y 4000
ppm en hortalizas crecidas en invernadero (Hernandez et al., 2018).

En Chile y Argentina, el Instituto de Salud Publica (ISP) y el Ministerio de Salud de la
Nacion respectivamente, regulan los limites maximos de nitratos en alimentos,
especialmente en verduras de hoja verde como la lechuga. Ambos paises establecen
limites estrictos para garantizar la seguridad alimentaria, fijando un limite de 1500 ppm
para lechuga y otras verduras consumidas crudas.

Segun la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de Estados Unidos, los
limites maximos de nitratos en, verduras de hoja verde es de 1200 ppm, sin especificar
si se trata de cultivos en invernadero o en campo (FDA, 2021).

En Australia, la Autoridad Australiana de Seguridad Alimentaria (FSANZ) regula los
limites maximos de nitratos en alimentos. En Nueva Zelanda, Canada y China, estas
regulaciones son responsabilidad de sus respectivas autoridades alimentarias (NZFSA,
CFIA y CFSA, respectivamente). Todos estos paises comparten un limite de 1000 ppm

para la concentracion de nitratos en la lechuga (Gonzalez M, 2022).

2.10 Concentracién de nitratos en lechuga y escarola.

Un estudio publicado en el Journal of Food Science en 2022 evaluo los niveles de nitratos
y nitrosaminas en lechuga y escarola cultivadas en México bajo condiciones de
primavera-verano en un invernadero con temperatura controlada y alta humedad relativa.
En este estudio, ambas hortalizas mostraron niveles de nitratos similares, con un valor
medio de 1.000 ppm. Sin embargo, los niveles de nitrosaminas fueron significativamente
mas altos en la escarola que en la lechuga, con una media de 1.400 ppm (Hernandez,
2022).



En contraste, las lechugas cultivadas en sistemas hidroponicos bajo condiciones
similares, pero con una mayor exposicion a la luz solar, presentaron niveles de nitratos
que variaron entre 600 y 1.200 ppm, segun un estudio realizado por Mendoza et al.
(2016).

Segun Carrasco y colaboradores (2006), los niveles de nitratos en la escarola cultivada
en invernaderos con sistemas hidroponicos NTF en México varian entre 1,300 y 3,800
ppm, superando el limite recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
de 2,000 ppm (Campos, 2021).

Luna-Guevara, (2019) sugieren que estos altos niveles de nitratos en la escarola se
deben a el uso de fertilizantes nitrogenados, riego y temperatura en los invernaderos.
Los fertilizantes nitrogenados, comunmente usados para aumentar el rendimiento, son
una fuente principal de nitratos. El riego inadecuado puede acumular nitratos en el suelo,
y las temperaturas mas altas favorecen su absorcién por las plantas (Alvarez-Jackson,
2000).

En el estudio de Lara-lzaguirre y colaboradores (2019) publicado en la Revista Fitotecnia
Mexicana, observaron que, al usar una soluciéon nutritiva con menos nitrogeno, basada en la
solucion de Steiner (1984), los niveles de nitratos en la escarola cultivada en invernaderos
disminuyeron significativamente. La solucion estandar contenia 12 meq L™ de NOs’, 7 meq L™ de
S04, 1 meqL*de H2PO4, 9 meq L de Ca*2, 7 meq L1 de K*y 4 meq L de Mg*2. Al modificarla
para tener 12 meq L de nitrogeno total con diferentes relaciones de NO3/NH4* (100/0, 80/20 y
65/35), los niveles de nitratos bajaron de 1,800 ppm a 1,200 ppm.

Ndamekele, (2010) investigd cdémo diferentes cultivares de mini lechuga (Lactuca sativa L.)
respondian a la acumulacién de nitratos en hojas durante tres ciclos de cultivo. Utilizaron tres
soluciones nutritivas con diferentes concentraciones de nitratos (S1: 91, S2: 12.41 y S3: 16.91
mmol.LY) y dos modalidades de cultivo (invernadero y al aire libre). El estudio se realiz6 en
sustratos de perlita y fibra de coco, y se evaluaron cuatro cultivares: Cherry, Little Gem Nun 6715,
Diamond y Etna. La acumulacién de nitratos fue mayor en cultivos bajo invernadero y con
soluciones mas ricas en nitratos, el cultivar Little Gem Nun llegd a acumular hasta 2600 ppm. La
temperatura también influyd significativamente, registrandose los valores mas altos en el ciclo
primaveral.

Nicolas-Barrios y colaboradores, (2022) determinaron que las lechugas regadas con 75 y 100
ppm de nitratos alcanzaron concentraciones de hasta 6200 ppm, excediendo los estandares
permitidos y resultando no aptas para consumo humano. En este estudio, realizado en un

invernadero con suelo Udipsament argico, se utilizaron cinco tratamientos de riego con diversas
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concentraciones de nitratos, como fuente de fertilizante.

Gromaz Roig,(2013), investigd la acumulacion de nitratos en dos cultivares de escarola
(Cichorium endivia L.), 'Natacha' y 'Cuartana’, bajo distintos sistemas de manejo y ciclos de
cultivo, encontrdndose que las condiciones de altas temperaturas y baja humedad relativa en
invernadero propiciaron una mayor acumulacion de nitratos, especialmente en los meses de mayo-
julio, que presentd temperaturas e iluminacion mas altas que durante enero-marzo. El cultivar
'‘Cuartana’, especialmente bajo cultivo en invernadero, mostré los mayores contenidos de nitratos
llegando a 3800 ppm durante los meses de enero-marzo.

En el estudio de Carrién Garcia., (2011) en una zona vulnerable de contaminacién por nitratos,
se concluy6é que la elevacién de las temperaturas del suelo mediante acolchado mejora la
absorcion de nitrégeno sin aumentar significativamente los nitratos en las hojas. Sin embargo,
las plantas cultivadas bajo cubierta incrementan notablemente su concentracion foliar de nitratos.
Se encontrd que la dosis recomendada de fertilizacion nitrogenada para escarola es excesiva,
ya que una dosis de 100 kg N ha™* produce rendimientos similares con menor acumulacion de
nitratos. Las plantas con altas dosis de nitrégeno acumularon mas nitratos en las hojas, con
valores que oscilan entre 4,100 y 4,600 ppm, debido a su incapacidad de metabolizar todo el
nitrégeno absorbido. Ademas, las mediciones de SPAD no resultaron Utiles para monitorear la
acumulacion de nitratos.

Por altimo, en el estudio de Carrasco y colaboradores, (2006) sobre el contenido de nitratos en
lechugas cultivadas en sistemas hidropdnicos, se encontré que ninguno de los cultivares
evaluados ("Loreto", "Floresta" y "Esmeralda") sobrepasé el limite maximo de nitratos de 4.500
ppm establecido por la Comisidon Europea para plantas cultivadas en invernadero durante el
invierno. En el sistema de mesa flotante, los niveles de nitratos fluctuaron entre 2344 y 4839 ppm
al inicio y entre 4754 y 2157 ppm al final del invierno. En el sistema NFT, los niveles variaron entre
3552 y 2818 ppm al inicio y entre 2676 y 3100 ppm al final del invierno. No se observaron

diferencias estadisticas en el contenido de nitratos entre los diferentes cultivares de lechugas.

2.11 Concentracion de nitratos en chile zacapalefio.

Aungue no hay estudios especificos sobre el contenido de nitratos en el chile zacapalerio,
investigaciones realizadas por Brizuela et al. (2005) en otros tipos de chiles, como el chile
piquin, sugieren que el riego con agua residual tratada o una fertilizacion nitrogenada
excesiva podria aumentar la concentracion de nitratos en los frutos, aunque
generalmente no exceden el limite permitido de 1200 ppm. En su estudio, Brizuela
encontré que los niveles de nitratos en el chile piquin alcanzaron un maximo de 1400

ppm. Esto indica que los niveles de nitratos en el chile zacapalefio, podrian ser similares
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o incluso un poco mas altos que los encontrados en el chile piquin en el estudio de

Brizuela.
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3. JUSTIFICACION

Este estudio surge de la necesidad de evaluar la produccion de lechuga, escarola y chile
zacapalefio en México, cultivos fundamentales para la alimentacion y la economia del
pais. La investigaciébn se centra en analizar los niveles de nitratos en estos cultivos
conducidos en invernadero, con el fin de asegurar que no representen un riesgo para la

salud humana.

A pesar del crecimiento en la produccién de estos cultivos, la seguridad alimentaria sigue
siendo una preocupacion importante en México debido a los altos niveles de nitratos que
pueden afectar la salud. Por lo tanto, es crucial desarrollar practicas agricolas que
aseguren alimentos de alta calidad y seguros para el consumo humano (Rivera-Vazquez,
2020).

La falta de regulaciones estrictas sobre los niveles de nitratos en México subraya la
necesidad de mejorar la productividad, la calidad y la seguridad de los cultivos. Esto
también destaca la importancia de llevar a cabo mas estudios para garantizar la

seguridad alimentaria en el pais.

4. HIPOTESIS

La produccion de hortalizas aprovechables por sus hojas y en frutos de chile zacapalefio
conducidas en un sistema hidropénico en invernadero podrian acumular niveles elevados
de nitratos perjudicando a la salud humana, superando los limites establecidos por la

Union Europea de 4,500 ppm.
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5.1

5.2

5. OBJETIVOS

Obijetivo general

Evaluar el contenido de nitratos en lechuga, escarola y en frutos de chile

zacapaleiio cultivados en invernadero.

Objetivos particulares

Determinar la concentracion de nitratos enlas hojas de lechuga, escarolay en frutos

del chile zacapalefio.

Evaluar el peso fresco y seco en lechuga, escarola y en planta de chile zacapalefio.

Valorar los °Brix y acidez de los frutos de chile zacapalefio.

Evaluar la incidencia de fisiopatias en frutos de chile zacapalefio.

Evaluar produccion total y comercial de los frutos chile de zacapalefio.
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6. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se divide en tres fases experimentales se llevd a cabo en
un invernadero tipo tinel con cubierta de plastico blanco lechoso, ubicado en el Centro de
Investigacion en Ciencias Agricolas (CICA) de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla (BUAP), con coordenadas geograficas de 19°00'23"N de latitud y 98°12'22"W de
longitud.

Experimento 1. El ensayo de lechugas y escarolas se llevo a cabo en el ciclo primavera-
verano el 24 de marzo de 2023. El almacigo se estableci6é en charolas de poliestireno de
200 cavidades y con un sustrato compuesto por una mezcla de peat moss y perlita en
proporcion de 3:1. El trasplante se realiz6 a los 28 dias después de la siembra cuando
las plantas presentaban 5 hojas verdaderas y una altura promedio de 15 cm. Para el
trasplante se utilizaron contendedores de 30 x 40 cm y como sustrato tezontle rojo, las
plantas se les aplico un enraizador (rooting) y fungicida (TOKAT 240). Se realizaron dos
fechas de muestreo a los 28 y 42 ddt (dias después del trasplante).

Para el experimento 2. El ensayo de lechugas y escarolas se llevd a cabo en el ciclo de
otofio el 14 de julio de 2023, con tres fechas de muestreo 31, 42 y 70 ddt. Se realizaron
las mismas practicas agricolas que el experimento 1.

El experimento 3. Corresponde al cultivo de chile zacapalefio y el ensayo se llevo a cabo
en el ciclo de primavera el dia 23 de marzo del 2023, y se efectuaron tres fechas de
muestreo a los 77, 92 y 148 ddt.

Se utiliz6 un arreglo factorial (2 x 2), con dos soluciones nutritivas (S1 y S2) y dos
volumenes de agua (Vi y Vz), con un disefio completamente al azar, con tres
repeticiones, en total se tuvieron 12 (U.R.) con ocho plantas cada uno. El mismo disefio
experimental se utilizo para las tres especies en estudio.

Las soluciones nutritivas estuvieron compuestas en (mMol-L1); para la solucién S1: NOsz’
(1 0), H2PO4 (1.15), SO4* (3.75), HCOs (0.5), K* (8.0), Ca?* (4.25) Mg 2* (2.0), con
pH de 6.5y CE= 2.5, y la solucién S2, lo Gnico que varia es el contenido de nitratos que
corresponde a (NOs:13.75). Para los micronutrientes se utilizé una formula comercial
compuesta por hierro (6.25%), zinc (2.00%), manganeso (2.00%), boro (0.40%), cobre
(0.15 %) y molibdeno (0.05%), en donde el fabricante informa que el Fe, Zn, Mn, y Cu se
presentan en forma quelatada y el B y Mo de forma mineral.

Para el caso de los volumenes de agua, el V1 corresponde al 100% del volumen de agua
14



aportada y manteniendo un volumen de drenaje del 30% dependiendo del estado
fenolégico de la planta, y el V2 corresponde al 50% del agua aportada con respecto al
volumen 1,a lo largo del experimento, se registro la temperatura y la humedad relativa
dentro del invernadero. Asimismo, se midi6 el pH, la conductividad eléctrica de entrada
y salida del contenedor y el volumen de drenaje.

6.1 Parametros a evaluar.

En este experimento se consider6 medir el peso fresco y seco de hojas y raices en
lechuga y escarola, mientras que en chile zacapalefio se evalu6 el peso fresco y seco de
hojas, raices y frutos, ademas de registrar la longitud, didmetro y firmeza de los frutos.
También se incluyd evaluar °Brix, acidez y pH de los frutos, clasificar las anomalias y
medir el contenido de nitratos en las hojas de lechuga, escarola y en los frutos de chile

zacapaleio, mediante colorimetria con acido salicilico.

6.1.1 Valoraciones vegetativas y productivas.

Las valoraciones vegetativas para la lechuga y escarola, se realizaron en 2 fechas de
muestreo para el ciclo primavera verano, y tres fechas de muestreo para el ciclo de otofio.
En todas las tomas de muestra, se peso el total de hojas y por separado la raiz, el peso
se reporta en gramos. Asimismo, se obtuvo el peso seco de las muestras a una
temperatura constante de 70 °C, en una estufa marca RIOSSA modelo HCF-62D. Para
el caso de chile zacapalefio en las tres fechas de muestreo se peso por separado el tallo,
raiz y hojas para su posterior secado en la estufa arriba mencionada. La valoracion de
los frutos de chile zacapalefio, se contaron el total de los frutos y el peso fresco de los
mismos, se midio la longitud (cm) y diametro de los frutos (mm) con un vernier digital
marca TRUPER de 6” modelo “14388”. Los parametros productivos se evaluaron cuando
el fruto alcanzé la madurez fisioldgica, lo cual ocurrié alos 70 dias después del trasplante
(ddt). Posteriormente, se realizaron dos cortes adicionales a los 92 ddt y 142 ddt. Los
frutos se pesaron y se clasificaron en tres categorias: frutos de primera categoria (16 a
20 cm), de segunda categoria (13 a 15.9 cm) y de tercera categoria (12.9 cm 0 menos).
Ademas, se realizé una valoracion subijetiva de los frutos utilizando una escala de 0 a 3,
donde 0 correspondia a frutos sin ninguna anomalia y 3 a frutos con mayor incidencia de

fisiopatias. Las anomalias valoradas incluian la presencia de cracking, ya sea radial o
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longitudinal, asi como la coloracion y deformacion de los frutos.

La conversion de las valoraciones cualitativas a cuantitativas se realizd mediante un
calculo que involucra el promedio de las valoraciones de los frutos, dividido entre el
namero de valoraciones subjetivas (4). Este cociente se multiplic6 por 100 para

expresarlo como un porcentaje, quedando simplificado de la siguiente manera:

Valoracién Cua"tativa (0/0) — Promedio de la valoracion x 100

4

Para las mediciones de firmeza de los frutos se utiliz6 un penetrémetro marca Tr Fruit
peeler modelo 0543774670 con una punta de 11.3 mm para hortalizas donde se
realizaron cinco punciones en la parte ecuatorial del fruto reportando el valor en gramos

posteriormente convertirlo en Newtons utilizando la siguiente formula:

1 gramo= 0.00980665 N = N * gr
Ejemplo: 0.00980665 * 29 75 =2.92 N/cm?

La valoracion de °Brix se realizé con un refractometro digital (HANNA HI 968.1). Primero
se molieron los frutos de chile zacapalefio para colocar un par de gotas de jugo en la
ventana del refractometro y obtener su valor.

En el caso del pH de los frutos, se molieron los frutos con un molino (NANA BLADE) para
obtener una papilla, posteriormente se pesan 10 g de la muestra donde se coloca en un
vaso de precipitado con 150 ml de agua destilada y con un potenciémetro se toma el pH
inicial de la muestra para comenzar con la titulaciéon de NaOH al 0.1 N hasta alcanzar un
pH de 8.2

El indice de madurez de los frutos se calculé utilizando férmulas especificas,

comenzando con la acidez titulable (TA) representado en mL.:

NaOH)*N+%0.064+1
TA (%)= (ml (NaOH) 00§ 00
peso de fruto molido (g)
Ejemplo
TA (%)= (1077+0.1x0.064x100_4 37

109)
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El indice de madurez se calcula finalmente con la relaciéon IM= °Brix/TA:

Ejemplo = 8.2 =5.98

1.37

Determinacion de Nitratos: Colorimetria por Nitracion con Acido Salicilico

El contenido de nitratos en las muestras de tejido vegetal de la lechuga, escarola y en
los frutos de chile zacapalefio se llevo a cabo mediante la extraccion de nitratos por
colorimetria con acido salicilico.

Las muestras se sometieron a ebullicién en agua destilada, seguidas de una filtracién y
transferencia cuantitativa a un matraz Erlenmeyer de 50 ml. Luego, se formaron
complejos quimicos en dos tubos de ensayo: uno con una solucion de acido salicilico al
5% en acido sulfurico concentrado, y el otro solo con acido sulfurico concentrado.
Después de 20 minutos, se afiadio una solucion de 20 ml de hidroxido de sodio (NaOH)
a ambos tubos, lo que permitié6 desarrollar un color caracteristico que se estabilizo
durante 24 horas. Para la calibracion del método, se emplearon soluciones estandar de
nitratos (0, 20, 40, 80 y 100 ppm) con concentraciones conocidas, midiendo la
absorbancia de estas soluciones y de la muestra problema a 410 nm en un
espectrofotometro de doble haz previamente calibrado. Permitiendo la cuantificacion de
los nitratos presentes en las muestras de tejido vegetal y frutos de chile zacapalefio. El
método de colorimetria por nitracion con acido salicilico se basa en la formaciéon de un
complejo que presenta maxima absorcion a unalongitud de ondade 410 nmen soluciones
basicas (pH > 12), siendo la absorbancia del croméforo directamente proporcional a la
cantidad de NO3™ presente en la muestra, sin interferencias significativas de iones como
NH,*, NO,”y CI” (A. Valdés et al., 2004).
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Anélisis Estadistico

Todos los datos recopilados en este estudio fueron sometidos a un andlisis de la varianza
(ANOVA) para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos. La prueba de
comparacion de medias se llevo a cabo mediante el método de Tukey, se empled el
software Statgraphics Centurion 4.1.
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7. RESULTADOS

Experimento 1. Primavera-Verano. Lechuga y escarola

Los Tablas del 1 al 6. Se presentan las medias del analisis estadistico de los diversos
parametros evaluados en plantas de lechuga y escarola, en funcion de las diversas
variables en estudio. Los pardmetros evaluados corresponden al peso fresco y seco de
hojas y raices, y el contenido de nitratos en hojas.

Se presentan las medias del andlisis de varianza para el peso fresco y seco de hojas y
raices de la planta de lechuga a los 28 dias después del trasplante (ddt). No se
encontraron diferencias estadisticas en las variables de estudio en los efectos simples.
Asimismo, no se registraron diferencias estadisticas en las interacciones dobles entre las
soluciones nutritivas y los diferentes volumenes de agua. (Tabla, 1).

Para la segunda fecha de muestreo, a los 42 dias después del trasplante (ddt), tampoco
se registraron diferencias estadisticas. Sin embargo, se destaca una mayor biomasa con
el volumen 1 (148.9 g) en comparacion con el volumen 2 (124.9 g). En cuanto a las
raices, se encontré6 un mayor peso fresco y seco con el volumen 2 (148 g). No se
encontraron diferencias estadisticas en la interaccidn entre las soluciones nutritivas y los
diferentes volumenes de agua. (Tabla, 2).

Se presentan las medias y los resultados del andlisis de varianza sobre la concentracion
de nitratos en las hojas de lechuga a los 28 y 42 dias después del trasplante (ddt). En
ambas fechas de muestreo, no se encontraron diferencias estadisticas en la
concentracion de nitratos en las hojas para las diferentes variables estudiadas. Sin
embargo, se observan concentraciones muy elevadas en todos los casos. (Tabla, 3)

En cuanto a las soluciones nutritivas, se destaca que para la solucién S1 la concentraciéon
de nitratos disminuye a los 42 ddt (14,735.8 ppm), mientras que para la solucidon S2 se
registra un aumento en la concentracion de nitratos (20,001.3 ppm).

Respecto a los volumenes de agua, se observa que el volumen correspondiente al 100%
de agua aportada (V1) aumentd la concentracion de nitratos en la ultima fecha de corte
(16,162 ppm), mientras que en el caso del V2, la concentracion de nitratos disminuyo
(18,575 ppm). No se encontraron diferencias estadisticas en las interacciones en ninguno

de los casos analizados.
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Tabla 1. Media * Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de
lechuga a los 28 ddt.

Hojas Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
9) 9) (9) )
s1 82.83 5.67 61 1.12
., +10.38 n.s. + 0.84 n.s. +1.13 n.s. +0.57 n.s.
Solucion
s2 75.18 4.27 9.52 0.87
+ 31 n.s. +0.46 n.s. + 1.44 n.s. +0.37 n.s.
il 78.67 5.2 8.72 1.12
+6.13 n.s. +0.75 n.s. +1.33 n.s. + 0.57 n.s.
Volumen
- 79.34 474 8.41 0.87
+11.37 n.s. +0.73 n.s. +1.39 n.s. + 0.36 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.

Tabla 2. Media * Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de lechuga
a los 42 ddt.

Hojas Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
()] (9 )] (9)
138.92 6.3 12.85 3.03
S1
+33.81 n.s. +2.49 n.s. +1.13 n.s. +0.93 n.s.
Solucion
134.88 8 15.47 3.74
S2 +12.06 n.s. +0.92 n.s. +1.44 n.s. +0.45 n.s.
148.9 4 10.84 2.74
Vi
+29.51 n.s. +1.67 n.s. +1.33 n.s. + 0.64 n.s.
Volumen
124.9 8.24 14.8 4.03
V2
+19.02 n.s. + 2.05 n.s. +1.39 n.s. +0.73 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 3. Media + Error estandar y significancia en la concentracion de nitratos en hojas de

lechuga.
28 ddt 42 ddt
Nitratos Nitratos
(ppm) (ppm)
19253.00 14735.8
S1
+2900.18 n.s. +1794.69 n.s.
Solucién
15972.60 20001.3
S2
+1866.20 n.s. +1929.02 n.s.
15071.85 16162
V1
+2174.56 n.s. +1711.78 n.s.
Volumen
. 20153.71 18575.1
+2378.74 n.s. +2490.41 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Se muestran las medias y el error estandar de la escarola del experimento 1 a los 28
dias después del trasplante (ddt). No se registraron diferencias estadisticas. Sin
embargo, se destaca una mayor biomasa con la solucion 2 (144.3 g) en comparacion con
la solucién 1 (140.0 g). Asimismo, con el volumen 2 (142.78 g) en comparacion con el
volumen 1 (141.45 g), se registr6 una mayor biomasa, en todos los casos sin que se
hayan registrado diferencias estadisticas.

En cuanto a las raices, se encontr6 un mayor peso fresco y seco en plantas que
recibieron el 100% de agua, correspondiente al V1 (21.88 g). No se encontraron
diferencias estadisticas en la interaccion entre el volumen de agua y la solucién nutritiva.
(Tabla, 4)

Se presentan las medias y el error estandar de la biomasa de la escarola a los 42 dias
después del trasplante (ddt). Al igual que en la Tabla anterior, no se observaron
diferencias estadisticas en la biomasa de la escarola entre las diferentes condiciones
estudiadas. Sin embargo, se destaca una mayor biomasa con la solucion 1 (281.58 g) en
comparacion con la solucion 2 (242 g). En términos de volimenes de agua, se registra
un mayor peso fresco con el volumen 1 (293.5 g) en comparacion con el volumen 2
(231.43 g). En relacidn con las raices, se encontrd un mayor peso fresco y seco con el
volumen 1 (33.8 g y 35 g, respectivamente). No se encontraron diferencias estadisticas

en la interaccion entre el volumen y la solucion nutritiva. (Tabla, 5)

Se detallan las medias y los resultados del analisis de varianza sobre la concentracion
de nitratos en las hojas de escarola a los 28 y 42 dias después del trasplante (ddt).
Aunque no se encontraron diferencias estadisticas en la concentracion de nitratos en las
hojas para ninguna de las variables estudiadas en ambas fechas de muestreo, al igual
gue en la lechuga, se registré una elevada concentracion de nitratos en las dos fechas

de muestreo.

En cuanto a las soluciones nutritivas, es notable que la concentracidén de nitratos en la

solucion 1 aument6 significativamente de 12,657 ppm a 16,425.5 ppm a los 42 ddt. De

manera similar, en la solucion 2 se registré un aumento notable, comenzando con

12,906.2 ppm a los 28 ddt y alcanzando 16,450.2 ppm a los 42 ddt. Respecto a los

volumenes de agua, se observé un incremento en la concentracion de nitratos tanto en

el volumen 1 como en el volumen 2, con 16,010 ppmy 16,858 ppm, respectivamente, en
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la dltima fecha de muestreo. No se encontraron diferencias estadisticas en las

interacciones dobles. (Tabla, 6).

Tabla 4. Media * Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de escarola
a los 28 ddt.

Hojas Raiz

Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(9) (9) (9) (9)
140.2 9.83 18.86 1.98
S1
+16.25 n.s. +1.17 n.s. +3.11 n.s. +1.17 n.s.
Solucién
144.3 10.16 18.63 2.40
S2 8.93 n.s +0.64 n.s + 2.14 n.s. + 0.64 n.s.
141.45 10.18 21.88 2.41
V1
+10.46 n.s. +0.72 n.s. +1.97 n.s. +0.32 n.s.
Volumen
- 142.78 9.81 15.61 1.96
+15.12 n.s. +1.12 n.s. + 2.54 n.s. +0.35 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 5. Media + Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de escarola a los 42

ddt.
Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco (g)
(@ () (9)
281.58 25.45 29.65 81
S1 +391n.s. +0.92 n.s. +5.14 n.s. +1.21 n.s.
Solucién 24 2 22.21 29.66 6.8
S2 +40.09 n.s. + 2.62 n.s. + 3.85 n.s. +1.35n.s.
29 35 26.21 33.8 35
V1 +34.24 n.s. +1.18 n.s. +4.26 n.s. +1.54 n.s.
Volumen
V2 231.43 21.45 25.51 2.26
+39.45 n.s. +2.27 n.s. +4.04 n.s. +1.01 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.

Tabla 6. Media * Error estandar y significancia en la concentracion de nitratos en hojas de escarola.

28 ddt 42 ddt
Nitratos Nitratos
(ppm) (ppm)
s1 12657 16425.5
+1522.33 n. s +1940.82 n. s
Solucion 12906.9 16450.2
S2 +1196.50 n.s +2063.99 n.s
12859 16017
V1
+1306.36 n.s +1349.43 n.s
Volumen
12705.6 16858.4
V2
+1340.51 n.s +2476.66 n.s
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Experimento 2. Otofio. Lechuga y escarola

En las Tablas 7 al 14 se presentan los valores medios del andlisis de la varianza para
los pardmetros de peso fresco y seco en la planta de lechuga y escarola, asi como su

contenido de nitratos.

Se detallan las medias y el error estdndar del peso fresco y seco de la lechuga en el
experimento 2 a los 31 dias después del trasplante (ddt). No se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Sin embargo, se destaca que las plantas que
recibieron la solucién 1 mostraron una mayor biomasa (63.58 g) en comparacion con la
solucién 2 (45.95 g). En cuanto a las raices, se encontré un mayor peso fresco con la
solucién 1 (5.16 g). No se encontraron diferencias estadisticas en la interaccion entre el

volumen y la solucion nutritiva. (Tabla, 7).

Se detallan las medias y el error estandar del peso fresco y seco de la lechuga a los 42
dias después del trasplante (ddt). Al igual que en las Tablas anteriores, no se observaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos. Sin embargo, se destaca que la solucion
1 mostré una mayor biomasa (163.83 g) en comparacion con la solucion 2 (156.12 g).
Ademas, se registrO una menor biomasa con el volumen 1 (155.01 g) en comparacion
con el volumen 2 (164.95 g). No se encontraron diferencias estadisticas en la interaccion

entre el volumen y la solucion nutritiva. (Tabla, 8).

Se presentan las medias y el error estandar del peso fresco y seco de las hojas y raices
de la lechuga a los 70 dias después del trasplante (ddt). En esta etapa del estudio, no se
evidenciaron diferencias estadisticas entre las diferentes variables analizadas. Respecto
a las hojas, se registr6 una mayor biomasa en la solucidén nutritiva S1 (244.97 g) en
comparacion con la S2 (222.44 g). En términos de voliumenes de agua, se destaca un
mayor peso en V2 (238.47 g) en comparacion con V1 (228.97 g). En relacion con las
raices, se encontré un mayor peso en S1 (244.97 g), al igual que en peso seco (1.43 Q).
No se encontraron diferencias estadisticas entre las soluciones nutritivas y los volimenes

de agua. (Tabla, 9).
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Tabla 7 . Media + Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de lechuga a
los 31 ddt.

Hojas Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(9) (9) (9) (9)
63.58 2.96 5.16 0.31
S1
+13.79 n.s. + 0.64 n.s. +0.47 n.s. +0.079 n.s
Solucién
45.95 2.16 3.78 1.32
S2
+11.50 n.s. +0.57 n.s. +0.61 n.s. +0.77 n.s
53.56 2.51 3.95 0.4
V1
+ 15.10 n.s. +0.71 n.s + 0.59 n.s. +0.141 n.s
Volumen
Vo 55.97 2.61 5.12 1.11
+11.16 n.s. +0.54 n.s + 0.57 n.s. +0.781 n.s
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 8. Media * Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de lechuga a
los 42 ddt.

Hojas Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(9) (9) (9) (9)
163.83 8.08 8.28 1.85
S1
+11.44 n.s. + 0.55 n.s. +0.42 n.s. +1.03 n.s
Solucién
156.12 8.55 8.2 0.91
S2
+15.96 n.s. + 0.66 n.s. + 0.64 n.s. +0.162 n.s
155.01 8.13 88 2.00
V1
+16.62 n.s. +0.41 n.s +0.47 n.s. +1.01 n.s
Volumen
- 164.95 8.51 8.6 0.766
+10.27 n.s. +0.76 n.s + 0.56 n.s. +0.088 n.s
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 9. Media * Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de lechuga a
los 70 ddt.

Hojas Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(9) (9) (9) (9)
244 .97 12.36 12.61 1.43
S1
+18.22 n.s. +1.10 n.s. +1.91 n.s. +0.178 n.s.
Solucién
222.44 11.33 11.28 0.916
S2
+22.67 n.s. +1.23 n.s. +0.80 n.s. +0.171 n.s.
228.97 12.83 12.60 1.23
V1
+ 18.96 n.s. + 1.07 n.s. + 1.60 n.s. +0.25 n.s.
Volumen
- 238.47 10.86 11.3 1.11
+22.99 n.s. +1.15n.s. +1.32 n.s. +0.14 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.

Se muestran los resultados del andlisis de varianza en el contenido de nitratos en las
hojas de lechuga del experimento 2 para las tres fechas de muestreo. La concentracion
de nitratos en las hojas de lechuga fue muy constante a lo largo de las tres fechas de
muestreo, sin que se registraran diferencias estadisticas en ningun caso. Sin embargo,
se observa una mayor concentracion de nitratos con la solucién 2 a los 28 dias después
del trasplante (14479.2 ppm), aumentando a los 42 dias (16895.2 ppm) y alcanzando su
pico a los 70 dias (17795.1 ppm), en comparaciéon con la solucion 1 y los voliumenes de
agua. No se registraron diferencias estadisticas en las interacciones entre las soluciones

nutritivas y los volumenes de agua. (Tabla, 10).
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Tabla 10. Media * Error estandar y significancia en la concentracién de nitratos en hojas de

lechuga.
28 ddt 42 ddt 70 ddt
Nitratos Nitratos Nitratos
(ppm) (ppm) (ppm)
12283.6 13435 16458.3
S1
+1651.30 n.s. +1131.35n. s +1200.55n. s
Solucién
14479.2 16895.8 17795.1
S2 +1512.59 n.s. + 1432.30 n.s. +1522.34n. s
14388.5 15312.5 17125
V1
+19340 n.s. +1341.16 n. s +1036.32 n. s
Volumen
12375 15020.8 17128.4
N + 115 40 n.s. +1649.31n. s +1692.2n.s
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s.

-ns; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Se detallan las medias y el error estandar del peso fresco y seco de las hojas y raices de
la planta de escarola a los 31 dias después del trasplante (ddt). No se observaron
diferencias estadisticas. En relacion con los volumenes de agua aportada, se observa
que el V1, que corresponde al 100% de agua, aumento el peso fresco (75.5 g) y seco
(5.66 g) tanto del follaje como de la raiz, en comparacion con el volumen 2, en todos los
casos sin que se reflejen diferencias estadisticas. En la interaccion entre la solucion
nutritiva y el volumen de agua aportada no se observaron diferencias estadisticas. (Tabla,
11)

Se detallan las medias y el error estandar del peso fresco y seco de las hojas y raices de
la escarola en el experimento 2 a los 42 dias después del trasplante (ddt). No se
observaron diferencias estadisticas en ninguna de las variables evaluadas. En relacion
con el peso fresco de las hojas, se presentdé un mayor peso fresco en V1 (185.33 g) en
comparacion con V2 (155.5 g). Se registré un mayor peso fresco y seco de la raiz con la
solucion 2 (9.61 g y 0.8 g, respectivamente). Ademas, no se encontraron diferencias
estadisticas en la interaccion entre las soluciones nutritivas y los volimenes de agua.
(Tabla, 12).

Se detallan las medias y el error estandar del peso fresco y seco de las hojas y raices de
la escarola a los 70 dias después del trasplante (ddt). Se registré un mayor peso fresco
(284.83 g) y un mayor peso seco (18.05 g) en plantas que recibieron la solucion nutritiva
S2, en comparacion con la solucién nutritiva S1 (285.5 g y 11.23 g, respectivamente),
con diferencias estadisticas (p < 0.05). Para los diferentes volumenes de agua, no se
registraron diferencias estadisticas. Igualmente, no se observaron diferencias en la

interaccidn entre las soluciones nutritivas y los volumenes de agua. (Tabla, 13).
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Tabla 11. Media + Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de escarola

a los 31 ddt.
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(9) (9) (9) (9)
66.16 5.10 3.73 0.40
S1
+15.25n.s. + 00.63 n.s. +0.73 n.s. +0.730 n.s
Solucién
68.16 5.16 4.16 0.58
S2
+ 14.66 n.s. +1.19 n.s. +0.73 n.s. +0.135n.s
75.5 5.66 4.36 0.51
V1
+172n.s + 1.08 n.s. +0.87 n.s +0.070 n.s.
Volumen
Vo 56.83 4.5 3.53 0.46
+10.02 n.s +00.71 n.s. +0.51n.s +0.140 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 12. Media + Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de escarola a los
42 ddt.

Hojas Raiz
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(¢)) @) 9) @)
165.66 58 8.36 0.55
S1
+22.74 n.s. + 2.02 n.s. +1.24n.s + 0.088 n.s.
Solucién
175.16 8.6 9.61 0.8
S2
+11.83 n.s. +0.83 n.s. +0.78 n.s +0.163 n.s.
185.33 8.1 9.41 0.76
Vi
+16.63 n.s. +1.03 n.s. +1.18 n.s. +0.168 n.s.
Volumen
- 155.5 8.08 8.56 0.58
+ 18.62 n.s. +1.95 n.s. +0.92 n.s. +0.094 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 13. Media + Error estandar y significancia para peso fresco y seco en hoja y raiz de

escarola alos 70 ddt.

Hojas

Raiz

Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco
(9) (9) (9) (9)
238.5 11.23 20.93 1.175
S1
+15.51 n.s. +0.223 b. + 2.40 n.s. +0.370 n.s
Solucion
284.83 18.5 12.76 0.81
S2 + 14.60 n.s. +0.223 a. +2.83 n.s. +0.090 n.s
260.66 13.75 18.41 1.09
V1
+16.78 n.s. + 2.46 n.s. +3.74n.s + 0.381 n.s.
Vol
olumen 262.62 15.08 15.28 0.9
V2
+19.76 n.s. +1.73n.s +2.73n.s +0.090 n.s
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.

En el andlisis de varianza del contenido de nitratos en las hojas de escarola del
experimento 2 para las tres fechas de muestreo, no se encontraron diferencias
estadisticas en ninguna de las fechas con respecto a las variables estudiadas. La
concentracion de nitratos en las hojas fue variable en las tres fechas de muestreo, sin
registrar diferencias estadisticas significativas. Sin embargo, se observa una mayor
concentracion de nitratos en la segunda fecha de muestreo, correspondiente a los 42
dias después del trasplante (ddt). En esta fecha, las plantas que recibieron la solucion
nutritiva S1 (11185 ppm) y el volumen V2 (12041.7 ppm) mostraron un aumento en la
concentracion de nitratos, mientras que la solucion nutritiva S2 (9833.33 ppm) vy el
volumen V1 (8979.17 ppm) presentaron una disminucion. Por ultimo, no se encontraron

diferencias estadisticas en la interaccion entre la solucién nutritiva y el volumen de agua.

(Tabla, 14).

33



Tabla 14. Media * Error estandar y significancia en la concentracion de

nitratos en hojas de

escarola.
28 ddt 42 ddt 70 ddt
Nitratos Nitratos Nitratos
(ppm) (ppm) (ppm)
3900 7770.83 11185
S1
+2326.01 n.s. +207 26 n.s. +1945.82 n.s.
Solucién
7314.58 11500 9833.33
S2 +1323.7 n.s. +1284.12 n.s. +1391.44 n.s.
7458.33 10104.2 8979.17
V1
+178 01 n.s. +1222.37 n.s. +1623.21 n.s.
Vel L 3756.25 9166.67 12041.7
V2
+1940.24 n.s. +2402.62 n.s. + 152 41 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s.

-n.s.; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Experimento 3

Experimento 3. Primavera-Otofio. Chile zacapalefio.

Los Tablas del 15 al 30 Se presentan las medias del andlisis estadistico de los diversos
parametros evaluados en plantas de chile zacapalefio, en funcién de las diversas
variables en estudio, donde se observa las medias del ANOVA para la produccion total
de los datos acumulados a los 70 ddt.

Se observaron las medias del ANOVA para la produccion total sobre los datos
acumulados a los 70 dias después del trasplante (ddt) en la Tabla 15. Las plantas que
recibieron la solucion nutritiva S2 (252.78 g) presentaron una mayor produccién total de
frutos en comparacion con la solucion nutritiva S1 (170.07 g). Asimismo, el volumen de
agua V2 mostré una mayor produccion total en comparacion con el volumen 1 (209.45
g), en ambos casos sin que se hayan registrado diferencias estadisticas. No se
encontraron diferencias estadisticas en la interaccion entre la solucion nutritiva y el
volumen de agua. (Tabla, 15)

Se reportan los valores medios de la produccién comercial de chile zacapalefio sobre
datos acumulados a los 70 dias después del trasplante (ddt) en la Tabla 16. En las
medias del resultado del ANOVA no se reportan diferencias estadisticas. No obstante,
se registré6 una mayor produccién de frutos clasificados de primera en plantas que
recibieron la solucién nutritiva S1 (39.06 g) en comparaciéon con la S2 (29.19 g).
Asimismo, se encontré una mayor produccion de frutos de primera con el 100% del
volumen de agua aportado (V1) con 38.99 g/u.R. en relacién al V2 (29.25 g/u.R.). El
mismo comportamiento se registré con la produccién clasificada de segunda categoria.
Sin embargo, en la produccion de tercera calidad, se encontrdé un mayor numero de frutos
en plantas que recibieron el 50% del volumen de agua (38.55) en comparacion con el V1
(19.59). Para las diferentes soluciones nutritivas, la S2 (214.84) registro el mayor nimero
de frutos clasificados de tercera. En todos los casos, no se encontraron diferencias
estadisticas. (Tabla, 16)

Se observa que las plantas que recibieron el V1, es decir, el 100% del volumen de agua,
presentaron un mayor contenido de solidos solubles (8.25 °Brix) en comparacién con el

volumen V2 (6.83 °Brix), con diferencias estadisticas significativas (p<0.05). En el caso
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de las diferentes soluciones nutritivas, no se observaron diferencias estadisticas.
Asimismo, no se registraron diferencias en los valores medios para la firmeza, pH e indice
de madurez de los frutos en relacion a las variables de estudio. Igualmente, no se
encontraron diferencias estadisticas en la interaccion entre la solucién nutritiva y el

volumen de agua. (Tabla, 17).

Se registran los valores medios de las fisiopatias valoradas, como la deformacion, la
coloracion y el cracking en los frutos, en la Tabla 18. Como era de esperarse, el mayor
porcentaje de deformacion y coloracion de los frutos se observo en los frutos clasificados
de tercera calidad, independientemente de la variable de estudio, sin que se reportaran
diferencias estadisticas. También es de resaltar que la fisiopatia por cracking solo se
presentd en frutos clasificados de tercera calidad con el 50% de volumen de agua
aportada (V2) en comparacion con el V1, con diferencias estadisticas significativas

(p=<0.05). No se registraron diferencias estadisticas en la interaccion. (Tabla, 18).

Se registran los valores medios para el peso fresco y seco en los diferentes 6rganos de
la planta en la Tabla 19. En general, no se observan diferencias estadisticas; no obstante,
se registré un mayor peso seco en el tallo de las plantas que recibieron el V1 (13.76 g)
en comparacion con el V2 (6.51 g), con diferencias estadisticas significativas (p<0.05).
También se observd un mayor peso seco en la raiz con la solucién nutritiva S2 (6.52 g)
en comparacion con la S1 (4.1 g), con diferencias estadisticas significativas (p<0.05). No
se presentaron diferencias estadisticas en la interaccion entre la solucién nutritiva y el

volumen de agua. (Tabla, 19).
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Tabla 15. Media + Error estandar y significancia para la produccion total de chile
zacapalefo. Datos acumulados a los 70 ddt.

Produccion total de Ndmero Peso medio total
los frutos total de
frutos
(9/ U.R.) (9/ Fruto)
s1 17 07 32.29 9.35
., +35.14 n.s. + 22 n.s. +1.37 n.s.
Solucion
S92 252.78 474 9.195
+63.51 n.s. +11.85n.s. +00.94 n.s.
Vi 209.45 31.51 9.82
+60.96 n.s. + 42 n.s. +1.10 n.s.
Volumen
240.2 48.52 8.73
V2
+48.68 n.s. +11.51 n.s. + 1.07 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 16. Variables de produccion comercial de chile zacapalefio. Datos acumulados a los 70 ddt.

Produccibn  Numero de Peso Produccibn  Numero de Peso Produccion Numero Peso medio
en frutos de frutos de mediode en frutos de frutos de medio de en frutos de de de frutos de
primera primera frutos de segundas segundas  frutos de terceras frutos Terceras
primera segundas de
No/ U.R
@UR) (NJUR) (g/Fruto) (g/UR) (N/UR) (ofFruto) (gfUR) &/ UR) (g/Futo)
s1 39.06 6.8 6.61 344 6.19 5.93 100.56 20.16 5.28
Solucién +5.43 n.s. +1.08 n.s. +0.35n.s. + 66 n.s. +1.38ns. *0.77ns. *34.08n.s. +9.43 +0.73 n.s.
29.19 5.79 6.82 28.55 5.21 424 214.84 38.28 5.78
S2 +968ns. +052ns. +0.33ns. +408ns. +138ns. +1.29ns. +5599ns. +9.43 +0.48ns.
38.99 6.36 6.98 323 6.33 5.57 133.22 19.59 6.29
Vi +886ns. +064ns. +0146ns. +6.29ns. +142ns. +124ns. +5383ns. +674 T g.gzl
Volumen 29.25 6.23 6.45 28.76 5.06 459 182.85 38.85 477
vz +6.71 n.s. +1.07 n.s. +0.43 n.s. 6.04 +1.31 n.s. * ?1'263 +46.64 n.s. * %]15'33 +0.43 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.

-ns; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 17. Pardmetros de °Brix, pH inicial y indice de madurez en frutos de chile

zacapalefio a los 70 ddt.

omei Firmeza pH I M
Brix N/cm?2 Inicial

6.60 2.34 6.26 3.39
S1 +0.72 n.s. +0.486 n.s. +0.04950n.s. +0.326n.s.

Solucion 6.21 217 6.23 3.18
S2 +1.40 n.s. +0.439 n.s. +0.0323 n.s. +0.282 n.s.

8.25 2.64 6.29 3.47
V1 +0.722 a +0.122 n.s. +0.0449 n.s. +00.274 n.s

V2L 6.83 1.88 6.21 3.1
V2 +1.349 b +0.599 n.s. + 0.0295 n.s. +0.319 n.s.

INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de

Tukey.
-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 18. Clasificacion de fisiopatias en frutos de chile zacapalefio a los 70 ddt.

Primera Segunda Tercera
Deformacion Coloracion Cracking Deformacion Coloracion Cracking Deformacion Coloracion  Cracking
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Solucién S1 15.06 22.23 0 48.77 49.76 0 83.88 7 84 0
+3.82ns. *357ns. £0.00n.s. *=3.11n.s. +3.08 ns x0.00n.s. £356ns. +£3.86ns. +£0.00n.s.
S2 18.24 19.41 0 50.97 49,98 0 84.25 81.14 0
+3.47ns. *2.26ns. £0.00n.s. *4.31n.s. +3.67ns +£0.00ns. +3.56ns. *3.86ns. *=0.00n.s.
Volumen V1 16.41 21.80 0 53.85 49.37 0 85.18 79.11 0
+4.27/ns. *2.06ns. £0.00n.s. *3.4ln.s. +3.84ns. £0.00ns. £3.52ns. *£39ns. =0.00n.s.
V2 16.09 23.18 0 45.89 50.36 0 82.46 79.57 25.00
+3.06ns. *1.88n.s. £0.00n.s. *=3.28n.s. +2.85ns. £0.00n.s. £3.52n.s +3.9n.s. +0.00 a
INTERACCIONES
S;.(olumon n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Volumen

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 19. Media * Error estdndar y significancia para peso fresco y seco en tallo, raiz, hoja y fruto en plantas
del experimento 3 a los 70 ddt.

Tallo Raiz Hoja
Peso fresco  Peso seco flraeiscz Peso seco freesi% Peso seco
(9) (9) (9) 9) 9)
456 15 20.85 4.1 43.11 11.75
St £672ns.  +133ns. +234ns.  +050lb  +625ns. +14lns.
Solucion 66.21 13.11 20.05 6.52 66.66 16.62
S2 1105lns. +322ns. +44lns.  +084a +1457ns.  +3.30ns.
6 6167 13.76 21.43 5.62 673 16.8
Vi + 8.65n.s. +3.04 a +1.02 n.s. +1.02ns +1398ns. +3.32n.s.
Volumen 46.16 6.51 19.46 5.00 42.05 11,57
V2

+ 8.34n.s. +1.07b + 0.67 n.s. + 0.67 n.s. +6.74 n.s. +1.22n.s.

INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba

de Tukey.
-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Enlas Tablas 20 al 24 se registran las medias de los analisis de varianza sobre datos
acumulados de los diversos parametros en estudio en relacion a las variables; soluciones
nutritivas y volumen de agua a los 92 ddt.

Enla Tabla 20, que muestra la produccion total a los 92 dias después del trasplante (ddt),
no se registraron diferencias estadisticas. No obstante, se observa una mayor produccion
total de frutos en las plantas que recibieron la solucién nutritiva S2 (479.19 g/U.R.) y un
mayor numero de frutos (84.24) en comparacion con las plantas que recibieron la S1. La
misma tendencia se presentd en las plantas que recibieron el V2, con 428.4 g/U.R. y
82.02 frutos totales. En todos los casos, solo se describen diferencias numéricas. No se
encontraron diferencias estadisticas en la interaccion entre la solucion nutritiva y el
volumen de agua. (Tabla, 20).

Se presentd una mayor produccion de frutos de primera categoria (123.91 g/U.R.) en las
plantas que recibieron la solucion nutritiva S1 en comparacion con la S2 (71.93 g/U.R.),
con diferencias estadisticas significativas (p<0.05). Para la produccién de frutos de
segunda (92.72 g/U.R.) y tercera calidad (309.53 g/U.R.), fue mayor en las plantas que
recibieron la S2, aunque sin registrar diferencias estadisticas. En cuanto a los volimenes
de agua, las plantas que recibieron el 100% del volumen de agua (V1) mostraron una
mayor produccion total de frutos (110.64 g/U.R.) en comparacion con el V2 (85.21
g/U.R.). Sin embargo, las plantas con una reduccion del 50% en el volumen de agua (V2)
presentaron una mayor produccion de frutos de segunda y tercera categoria (88.34
g/U.R. y 25459 g/U.R., respectivamente). En todos los casos, no se reportaron
diferencias estadisticas. Tampoco se encontraron diferencias estadisticas en la
interaccion entre solucidn nutritiva y volumen de agua. (Tabla, 21).

No se observan diferencias estadisticas entre las variables de estudio. Los valores son
muy cercanos en cada parametro evaluado. Aungue el contenido de solidos solubles se
encuentra en 8 °Brix, la firmeza de los frutos supera los 2 N/cm?2 y el indice de madurez
es superior a 3. (Tabla, 22)

No se observan diferencias estadisticas entre las variables en estudio para las diversas
fisiopatias en chile zacapalefio a los 92 ddt. Sin embargo, en las plantas que recibieron
la solucion nutritiva S2, se presentdé un mayor porcentaje de deformacion (18.56%) y
coloracion (20.01%) en frutos clasificados de primera categoria. En contraste, para los

frutos de segunda y tercera categoria, el mayor porcentaje de deformacion (50.17%) y

42



coloracion (48.71%) se registré con la solucion nutritiva S1. En todos los casos, solo se
registraron diferencias numéricas. Cabe resaltar que la fisiopatia por cracking es
practicamente nula; no obstante, en esta fecha de muestreo, el cracking se presentd en
frutos clasificados de tercera calidad en plantas que recibieron el V2 (25%) en
comparacion con las plantas que recibieron el V1, con diferencias estadisticas (p<0.05).
(Tabla, 23)

Se presentan las medias y el error estdndar para el peso fresco y seco del tallo, raiz y
hojas en plantas del experimento 3 a los 92 dias después del trasplante (ddt). Las plantas
que recibieron la solucién nutritiva S1 presentaron generalmente un mayor peso en el
tallo, raiz y hojas en comparacion con la S2. Asimismo, las plantas que recibieron el V1
mostraron un mayor peso fresco y seco en comparacion con el V2. Sin embargo, solo en
el caso del peso fresco en raiz, las plantas con el V1 (42.76 g) presentaron diferencias
estadisticas con respecto al V2 (29.85 g) (p<0.05). (Tabla 24)
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Tabla 20. Media + Error estandar y significancia para la produccion total de chile zacapalefio.

Datos acumulados a los 92 ddt.

Produccion total de los Numero total de Peso medio
frutos frutos total
(9/ U.R) (g/ Fruto)
S1 338.39 63.79 8.36
y +38.73 ns. +6.78 n.s. +2.68 n.s.
Solucion
S92 474.19 84.24 8.85
+93.69 n.s. +14.25 n.s. +1.35n.s.
V1 384.44 66.01 8.76
+63.74 n.s. + 8.36 n.s. + 2.08 n.s.
Volumen
428.14 82.02 8.45
V2
+88.71 n.s. +13.98 n.s. +2.22 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 21. Variables de produccion comercial de chile zacapalefio. Datos acumulados a los 92 ddt.

Produccién  Numero de Peso Produccion  Numero Peso Produccion Peso
en frutos de  frutos de mediode enfrutosde defrutos medio de en frutos de medio de
fimera fimera frutos de segundas de frutos de frutos de
P P primera segundas segundas terceras
(9/ U.R) (Ne/ U.R)  (g/ Fruto) (g/U.R) (No/U.R) (g/ Fruto) (g9/ Fruto)
123.91 20.26 5.95 79.45 15.19 5.8 4.06
+18.82 a +240ns. *2.28ns. *1454ns. +£3.20n.s. *1.39n.s. +0.53b
71.93 11.91 91 92.72 19.21 5.23 5.98
+16.30 b. +297ns. *2.08ns. *+9.30ns. *242n.s. *0.67n.s. +11.41ns. *=1.20a.
110.64 174 31 83.83 117 5.52 4.89
+23.92ns. *370ns. *200ns. *1230n.s. *3.40ns. +1.00n.s. *58.67 n.s. + 0.64 n.s.
85.21 14.43 6.56 88.34 123 5.51 5.14
+1591ns. *261ns. £262ns. *£12.73ns. £248n.s. £1.22n.s. x76.09n.s. + 1.66 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.

-ns; no significativo.
ddt; dias después del trasplante

45



Tabla 22. Parametros de °Brix, pH inicial y indice de madurez en frutos de chile zacapalefio

a los 92 ddt.
. Firmeza pH
%Brix M
N/cm?2 Inicial
93 2.05 5.93 3.11
S1 +0.593n.s. +0.475n.s. + 0.06 n.s. + 0.27 n.s.
Solucién 54 2.61 5.92 3.34
S2 +0.314n.s. +0.171 n.s. + 0.06n.s. + 0.31n.s.
6 2.58 5.85 3.22
V1 + 0.60 n.s +0.19 n.s. + 0.07n.s +0.34 n.s.
Volumen 87 2.08 5.97 3.23
V2 +0.313n.s. +0.474 n.s. +0.51n.s + 0.25n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-ns; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 23. Clasificacion de fisiopatias en frutos de chile zacapalefio a los 92 ddt.

Primera Segunda Tercera
Deformacion Coloracion Cracking Deformacién Coloracion  Cracking Deformacion Coloracion  Cracking
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0) (%0) (%0)
Solucion S1 14.46 15.73 0 50.17 48.71 0 88.18 81.69 0.00
+3.99ns. £3.29ns. £0.00ns. £340ns. +£350ns. +0.00ns. 508 ns. =4.10ns. =0.00ns.
S2 18.56 20.01 0 491 493 0 79.57 78.81 0.00
+4.02ns. £291ns. x£0.00ns. £3.67ns. +£354ns. x0.00ns. 447 ns. *4.05ns. z=0.00ns.
Volumen Vi 15.11 19.69 0 48.36 46.29 0 84.76 84.62 0.00
+3.55ns. +2.86ns. £0.00ns. £3.68ns. +339ns. £0.00ns. £488ns. x=394ns. £0.00b
V2 191 16.04 0 49.72 50.14 0 82.99 75.88 25.00
+451ns. +=341lns. £0.00ns. £343ns. =347ns. £0.00ns. +£539ns. £3.30ns. =0.00a
INTERACCIONES
Solucién x n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Volumen

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 24. Media + Error estandar y significancia para peso fresco y seco en tallo, raiz, hoja y fruto en plantas del
experimento 3 a los 92 ddt.

Tallo Raiz Hoja
Peso Peso Peso Peso Peso Peso seco
fresco Seco fresco Seco fresco
(9) (9) (9) (9) (9)
130.46 33.11 38.6 8.61 59.53 18
S1 +29.88 + 63 +551 +1.93 +19.91 +2.82
) n.s n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
Solucion
105.78 21.73 34.01 7 99.98 19.18
S2 +10.74 +271 + 3.57 + 0.857 +1 59 +4.12
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
139.51 31.55 42.76 9.81 116.03 22.71
Vi +2 31 + 78 +1.7 +19.73 +3.18
- n.s. n.s 5.016 a n.s. n.s. n.s.
olumen 96.73 23.28 29.85 65 73.48 14.26
V2 +11.85 +3.33 +0.515 +12.10 +2.81
+187b
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.
-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante.
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En las Tablas del 25 al 29 se muestran los resultados del andlisis de varianza para los
parametros en estudio en relacion a las soluciones nutritivas y volimenes de agua, sobre
datos acumulados a los 142 ddt.

Asimismo, en la Tabla 30 se registra la concentracion de nitratos en frutos de chiles
zacapalefio en funcion de la variable de estudio.

Las plantas que se les aplico la solucidén S2 presentaron mayor produccion total de frutos
(1074.56 g/U.R.) en relacion a las plantas con la S1 (691.15 g/U.R.) con diferencias
estadisticas(p=<0.05).

Referente a los volumenes de agua , el V1 registr6 mayor produccion total de frutos
(919.55 g/U.R.) y mayor numero de frutos (178.34 con respecto al V2,pero sin diferencias
estadisticas, (Tabla 25).

Finalmente, en la interaccion solucion x volumen no se registraron diferencias
estadisticas.

Se registran las medias para la produccion comercial de chiles zacapalefio. Se observo
una mayor produccion de frutos clasificados de primera con la solucién nutritiva S1
(129.91 g/U.R.) en comparacion con la S2, con diferencias estadisticas (p<0.05). En
contraste, para los frutos de segunda (123.12 g/U.R.) y tercera categoria (676.49 g/U.R.),
la produccion fue mayor con la solucién S2, aunque no se observaron diferencias
estadisticas. En cuanto a los volumenes de agua, las plantas que recibieron el volumen
1 mostraron una mayor produccion de frutos de primera (110 g/U.R.), segunda (119.01
g/U.R.)) y tercera (539.97 g/U.R.) en comparacion con las que recibieron el V2,
destacandose solo diferencias numeéricas. No se encontraron diferencias estadisticas en
la interaccion entre la solucién nutritiva y el volumen de agua. (Tabla 26).

Se observan los valores medios de sélidos solubles, firmeza e indice de Madurez (IM) en
frutos de chiles zacapalefio a los 142 dias después del trasplante (ddt). Al igual que en
la fecha anterior (92 ddt), no se encontraron diferencias estadisticas. No obstante, se
registraron valores promedio de solidos solubles de 4 °Brix, inferiores alos mas de 7 °Brix
observados a los 92 ddt. La firmeza de los frutos mostré un valor promedio de 1.76 N/cmz,
sin cambios significativos respecto a la fecha anterior. El indice de Madurez aumento
como era de esperar, debido a la disminucion en los sélidos solubles, y el pH se mantuvo

similar en ambas fechas de evaluacion. (Tabla 27).
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Se reportan los porcentajes de diversa s fisiopatias en frutos de chiles zacapalefio a los
142 dias después del trasplante (ddt). Para esta fecha de evaluacion, no se encontraron
frutos deformados, con coloracion deficiente ni con cracking en los frutos clasificados de
primera calidad. Sin embargo, en los frutos clasificados de segunda (38.30%) y tercera
(7.08%) categoria, se observé un mayor porcentaje de deformacion en plantas que
recibieron la solucion nutritiva S1 en comparacién con la S2, con diferencias estadisticas
(p=<0.05). La misma diferencia estadistica se present6 en las fisiopatias de coloracion
(49.58%) y cracking (50%) en frutos de tercera calidad con la solucién nutritiva S1. En el
caso de la coloracién de frutos de segunda calidad, se registré un 59.11% en plantas con
la solucion S2 en comparacion con la S1, también con diferencias estadisticas (p<0.05).
En relacién con los diferentes volimenes de agua, no se encontraron diferencias
estadisticas para ninguna fisiopatia, ni en la interaccion entre solucién y volumen. (Tabla
28).

Se observan las medias del ANOVA para el peso fresco y seco en los diferentes 6érganos
de la planta. En general, no se registraron diferencias estadisticas, sin embargo, con el
V1 se presentd mayor peso fresco (68.53 g) en comparacion al V2 (43.13 g) con
diferencias estadisticas(p<0.05).En la interaccion soluciéon x volumen no se reportan

diferencias estadisticas. (Tabla 29).
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Tabla 25. Media + Error estdndar y significancia para la produccién total de chile zacapalefio. Datos
acumulados a los 142 ddt.

Produccion total de los Ndmero total )
Peso medio total

frutos de frutos
(9/ U.R) (g/ Fruto)
s1 691.152 145.62 514
., +99.46 Db +21.96 n.s. +2.68 n.s.
Solucion
S92 1074.56 18 07 5.45
+99.46 a +11.35n.s. +1.35n.s.
919.55 178.34 5.39
V1
+130.28 n.s. +13.08 n.s. +2.08 n.s.
Volumen
846.14 154.37 5.20
V2
+130.28 n.s. +23.54 n.s. +2.22 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de
Tukey.

-ns; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 26. Variables de produccion comercial de chile zacapalefio. Datos acumulados a los 142 ddt.

Produccién Numero Peso Produccion Numero Peso Produccion Numero Peso
en frutos de defrutos mediode en frutos de de frutos medio de en frutos de de frutos medio de
fimera de frutos de sequndas de frutos de terceras de frutos de
P primera primera 9 segundas  segundas terceras terceras
(g/ UR) (Ne/ U.R) (g/ Fruto) (o/ U.R) (Ne/ U.R)  (g/ Fruto) (g/ UR) (Ne/ U.R) (g/ Fruto)
123.91 20.26 5.95 58.66 11.6 6.145 363.12 80.83 3.97
S1 +18.82a +240n.s. £2.28n.s. *281ln.s. +1.39ns. +00.76n.s. £+131.38n.s. £28.95n.s. +0.38n.s.
Solucion 71.93 11.91 91 123.12 10.46 6.495 676.49 114.95 5.7
2
S +16.30b. +297ns. +2.08ns. *100ns. *+0.67ns. *0099n.s. +17260n.s. £246n.s. +=0.88n.s.
110.64 174 31 119.01 11.04 6.39 539.97 103.76 4.66
Vi
+2392ns. £3.70n.s. £200n.s. £5.12ns. +=1.00n.s. £00.38n.s. £159.21 n.s. £29.84n.s. £0.16 n.s.
Volumen 85.21 14.43 6.56 61.33 11.02 6.29 499.64 92.02 4.66
V2
+1591ns. £261ns. £262ns. £3047ns. *£1.22ns. x1.20ns. *=1769n.s. +£28.36n.s. £0.99n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 27. Parametros de °Brix, pH inicial y indice de madurez en frutos de chile zacapalefio

a los 142ddt.
) Firmeza pH
%Brix M
N/cm?2 Inicial
4.33 1.76 5.34 9.045
S1
+ 0.86 n.s. +0.574 n.s. + 00.145 n.s. + 2.01 n.s.
Solucién
4.066 2.33 5.7 9.39
S2 +0.35 n.s. +0.486 n.s. +00.108 n.s. +0.73 n.s.
3.85 2.21 5.36 93
V1
+0.882 n.s. + 0.466 n.s. + 00.183 n.s. +1.82 n.s.
Vol
oimen 455 1.88 567 10.50
V2
+0.217 n.s. +0.611 n.s. +00.0490 n.s. +0.784n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s.

-ns; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Tabla 28. Clasificacion de fisiopatias en frutos de chile zacapalefio a los 142 ddt.

Primera Segunda Tercera
Deformacion Coloracion  Cracking Deformacién Coloracion  Cracking Deformacién Coloracion Cracking
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Solucion S1 0 0 0 38.33 54.08 0 708 49.58 50.00
+0.00ns. +0.00ns. +0.00ns. +1.63a. +2.01b +0.00ns. +1.10ns. +936a *2.89a
S2 0 0 0 31.11 59.11 0 508 35.83 20.00
+0.00ns. +0.00ns. +0.00ns. +1.11hb. +0.48a +0.00ns. +041ns. +4041ns. +£2.89b.
Volumen V1 0 0 0 350 72.50 0 66.67 42.50 20.00
+0.00ns. +*0.00ns. x£0.00ns. £1.44ns. =144ns. £0.00ns. £1.67ns. £12.75n.s. £2.89n.s.
V2 0.00 0.00 0.00 35.2 72.50 25.00 41.25 50.00 20.00
+0.00ns £0.00ns =0.00ns x159ns. *144ns. +=0.00a z=14.76ns. x£8.17n.s. =2.89n.s.
INTERACCIONES
S)’(O|UCién n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Volumen

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segln la prueba de Tukey.
-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante
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Tabla 29. Media * Error estandar y significancia para peso fresco y seco en tallo, raiz, hoja y fruto en plantas del
experimento 3 a los 142 ddt.

Tallo Raiz Hoja
Peso
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco f Peso seco
resco
(9) (9) (9) (9) (9)
223.63 41.93 61.06 9.46 141.01 2 66
S1 +112
+36.63 ns *5.19 n.s. +9.35 n.s. +1.74 n.s. n.s + 3.46 n.s.
Solucion
156.5 3833 50.6 10.85 130.41 251
S2 +1596 ns *4.44 ns. +9.62 n.s. +2.42n.s. * iOS'BS +3.86n.s.
192 43.28 68.53 12.53 160.55 32.15
V1
+291 n.s +6.03 n.s. +10.02 a + 2.56 n.s. +21.53a +4.11 n.s.
Volumen 182.933 36.48 43.13 78 110.86 23
V2
+35.32 ns *2.71 ns. +511 b + 0.48 n.s. +535Db +1.26 n.s.
INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

-Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica con nivel de significancia p<0.05 segun la prueba de Tukey.

-ns; no significativo.

-ddt; dias después del trasplante.
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Se muestra la concentracion media de nitratos en frutos de chile zacapalefio a los 142
dias después del trasplante. No se encontraron diferencias estadisticas entre las
soluciones S1 (1225 ppm) y S2 (1513.89 ppm), ni entre los voliumenes de agua V1
(1413.89 ppm) y V2 (1325.4 ppm). Tampoco se observaron diferencias significativas en
la interaccion entre solucién y volumen. No obstante, los valores encontrados estan muy
por debajo de las concentraciones de nitratos registradas en hojas de lechuga y escarola.
(Tabla 30)

Tabla 30. Media * Error estandar y significancia nitratos del experimento 3 a los 142 ddt.
142 ddt

Nitratos

(ppm)
1225

S1
+144.70 n.s.

Solucién
1513.89

S2
+190.19 n.s.

1413.89

V1
+190.00 n.s.
Volumen
1325.4

V2
+169.00 n.s.

INTERACCIONES
Solucién x Volumen n.s.

-ns; no significativo.
-ddt; dias después del trasplante
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8. DISCUSION

Los resultados obtenidos en los dos ciclos de cultivo de lechuga, escarola y chile
Zacapaleiio, utilizando tezontle rojo como sustrato y desarrollado en invernadero, han

sido analizados estadisticamente y conducen a la siguiente discusion:

En el caso de las lechugas en este experimento, se observd un factor discrepante con
un valor maximo de casi 20,000 ppm en nitratos. Este resultado contrasta con
investigaciones similares realizadas por Barrios et al.(2022) y Berreta (2011), quienes
utilizaron soluciones nutritivas en lechugas en invernadero. En esos estudios, se
registraron niveles que superaron el limite permitido por la UE de 4500 ppm, alcanzando
hasta 6291 ppm y 6000 ppm, respectivamente, en su maximo valor.

En cuanto a la escarola, los niveles de nitratos también mostraron discrepancias
significativas en comparacion con otros estudios. En este experimento, se registro un
valor maximo de 17,000 ppm de nitratos, superando notablemente los limites permitidos
por la UE (4500 ppm). Por ejemplo, Barrios et al. (2022) reportaron un nivel de nitratos
en la hoja de escarola de 5000 ppm, ligeramente por encima de los limites establecidos.

Ademas, Gromaz (2013) encontro valores maximos en un ciclo de verano-otofio de 3640

ppm.
En el caso del chile zacapalefio, no se encontraron estudios previos sobre los niveles de
nitratos en sus frutos. Sin embargo, en este experimento se registrdo un maximo de 1500
ppm de nitratos en los frutos de chile zacapalefio. Por otro lado, Brizuela (2005) llevé a
cabo un estudio sobre los niveles de nitratos en chile piquin, encontrando que los frutos
alcanzaron un maximo de 1400 ppm. Esto indica que los niveles de nitratos en el chile
zacapalefio son ligeramente mas altos que los registrados en el chile piquin en el estudio

de Brizuela.

No se encontraron diferencias estadisticas en el rendimiento de los cultivos de lechuga
y escarola en ambos ciclos evaluados, indicando una consistencia en sus resultados bajo
las condiciones estudiadas. En el caso especifico de la lechuga, los pesos frescos
registrados, entre 45.95 gy 245 g, se encuentran dentro del rango tipico observado para

lechugas mantecosas, segun Luna-Guevara. (2019).

Ademas, el peso seco de la hoja de lechuga en ambos ciclos de cultivo también esta dentro

del rango normal para la mayoria de las variedades de lechuga mantecosa, con valores
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entre 5.87 gy 10.18 g (Galarza, 2020). Asimismo, el peso seco de la raiz de la lechuga
en este experimento se sitla dentro del rango normal, con valores que van desde 15.61 g
hasta 29.66 sin embargo, es importante destacar que el peso seco total de la raiz de
lechuga en este experimento, con un rango entre 1.98 gy 3.74 g, es ligeramente mas
bajo que el rango normal observado en la literatura. Segun estudios previos (Trejo, 2019), el
peso seco total de la lechuga varia segun la raza de estas , pero generalmente se encuentra
entre 4 gy 12 g por planta.

Esta discrepancia podria atribuirse a las condiciones especificas del cultivo, el tipo de
sustrato utilizado o factores ambientales también podria atribuirse a condiciones
favorables de temperatura (20-50 °C) y humedad relativa (29-45%) dentro del
invernadero durante ese periodo, lo que favorecio el desarrollo y crecimiento de las

plantas de lechuga (Jiménez, 2017).

En ambos ciclos de cultivo de escarola evaluados, se ha observado una consistencia
notable en el rendimiento de esta hortaliza, con excepcion destacada en el peso seco de

la raiz, donde se registraron diferencias estadisticas significativas.

El peso fresco de las hojas de escarola se encuentra en un rango comprendido entre 66.16
gy 29 87 g, lo cual esta dentro de los limites normales para esta hortaliza (50 g a 300 g
segun Gromaz, 2014). Ademas, el peso seco de las hojas en ambos ciclos de cultivo
oscila entre 5.10 g y 18.5 g, indicando un desarrollo adecuado de la parte vegetativa de
la planta. Es importante tener en cuenta que el peso seco de las hojas puede variar segun
la variedad, la edad de la planta, las condiciones de crecimiento y el método de secado,

siendo habitualmente entre el 10% y el 25% del peso fresco (Ifigo, 2015).

En cuanto al peso fresco de las raices de la escarola, los valores registrados, entre 3.73
gy 20.93 g, se encuentran dentro del rango normal para esta hortaliza, que suele oscilar
entre 1 g y 50 g segun Del Cerro (2011). Respecto al peso seco de las raices, se han
reportado diversos valores dentro de la literatura. Algunos estudios mencionan valores
mas altos, como 0.5 g y 3.0 g (Sanchez, 2015), mientras que otros reportan valores mas
bajos, entre 0.02 g y 1.0 g (Cruz et al, 2009). Sin embargo, los valores registrados en

este estudio se mantienen dentro del rango normal para la escarola.
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En el caso del chile zacapalefio, no hubo diferencias significativas en el peso fresco del
tallo entre los tratamientos, indicando condiciones ambientales similares durante todo el
periodo de evaluacion. Sin embargo, se encontraron diferencias estadisticas en el peso
seco del tallo en al menos una fecha de evaluacién. Por ejemplo, los pesos medios de la
planta fueron 10.13 g a los 77 dias después del trasplante (ddt), Mientras que 2 42 g a los
92 ddt, y 39.88 g a los 142 ddt. Estas cifras estan dentro del rango reportado para otras
variedades de Capsicum, como el annuum, que varia entre 22 y 50 g a los 150 dias
después del trasplante (Elizondo y Monge, 2017).

En cuanto al peso fresco de la raiz, tallo y hojas, no se observaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Sin embargo, al evaluar el peso seco de estas partes
de la planta, se encontraron diferencias estadisticas en las tres fechas de evaluacion. A
los 142 dias después del trasplante (ddt), se registré un mayor peso seco en la raiz en
V1, con 58.63 g, y también un mayor peso seco de hojas en V1 en comparacion con otras
soluciones y volumenes. Segun Sallaku et al. (2009), la distribucion de productos
fotosintéticos en raices, tallos y hojas son parametros fundamentales en las plantas de
hortalizas. Una mayor altura y peso resultan en una acumulacion de peso seco en estas

partes morfoldgicas, o que contribuye a una mejor calidad de la planta.

En cuanto a la firmeza de los frutos, oscilo entre 1.76 N/cm2 y2.64 N/cm? en las tres
fechas de muestreo. Estos resultados son mas bajos que los por Vazquez y

colaboradores (2011) utilizando chile serrano con valores de 98 a 159 N/cm?.

En los sdlidos solubles totales, pH inicial y el indice de madurez, a pesar de que no
presentaron diferencia estadistica, los valores medios de grados Brix oscilaron entre 2 'y
8.25, ademas de ser superiores a los reportados en chile piquin (1,37 a 2.83 °Brix) segun
Flores y colaboradores (2019). En cuanto a pH de los frutos de chiltepin, vario entre 6.43
y 7.00 mismos que fueron superiores a los obtenidos por el mismo autor, presentado un
pH de entre 5.34 y 6.26. Estas diferencias en los niveles de acidez sugieren posibles
disparidades en las caracteristicas quimicas y organolépticas entre el chiltepin y el chile
zacapalenio.

Segun una investigacion realizada por Norato Potenciano (2020), se registré un indice
de madurez en los frutos de Chile Zacapalefio que oscilaba entre 20.31 y 32.50 a los
170 dias después de la siembra (ddt), utilizando los parametros previamente descritos.
Sugiriendo este estudio una madurez comercial aceptable para el chile zacapalefio. Sin
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embargo, los indices de madurez reportados en nuestro experimento varian entre 9.04 y
10.50 en el dltimo muestreo a los 142 dias después de la siembra (ddt). Esta disparidad
en los valores de madurez podria indicar diferencias en el proceso de cultivo o en las
condiciones ambientales entre los estudios, factores que también deben considerarse al

evaluar la calidad y la comercializacion de los frutos de chile zacapalefio.

Aungue la informacion especifica sobre la clasificacion comercial de los frutos de chile
zacapalefio es limitada, podemos inferir algunas caracteristicas relevantes basandonos
en estudios previos sobre chiles similares, como el chile serrano (Capsicum annuum).

Segun Vazquez et al. (2011).

En cuanto a las fisiopatias observadas en este experimento, no se identificaron
diferencias estadisticas significativas debido a que las alteraciones fisiolégicas, como la
deformacion, la coloracion y el cracking en los frutos de chile zacapalefio, fueron apenas
perceptibles en las diferentes fechas de muestreo. El cracking se reporté por debajo del
25% en frutos de tercera y segunda categoria, mientras que las deformaciones
alcanzaron valores inferiores al 15% en frutos de primera calidad. Sin embargo, segun el
mercado regional, estas deformaciones no representan un obstaculo para su
comercializacion, ya que son caracteristicas inherentes a la morfologia de esta especie

de chile.

En cuanto a la evaluacion subjetiva del color de los frutos de chile zacapalefio, se observo
gue todos presentaban un tono verde oscuro en todos los tratamientos, con porcentajes
gue variaban entre el 25% y el 50%. Esto sugiere una consistencia en la coloracion de
los frutos entre los diferentes tratamientos.

En cuanto a la produccion total y el numero total de frutos acumulados en las tres fechas
de muestreo, se observé que a los 142 dias después del trasplante (ddt), las plantas con
la solucién 2, presentaron una mayor produccion, alcanzando los 1074.56 g, seguidas
por las plantas con la solucion 1 con 919.55 g. Asimismo, las plantas con la solucién 2
mostraron un mayor numero total de frutos, con 18 07, y un mayor peso medio de 5.45
gramos. Estos valores son aproximados al peso de los chiles zacapalefio, que es de 6.96

g, segun el estudio de Norato Potenciano (2020).
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9 . CONCLUSIONES

Tras el andlisis de los resultados obtenidos en el experimento realizado en el invernadero
con dos ciclos de cultivo de lechugas y chiles zacapaleiio utilizando diferentes soluciones

nutritivas y volumenes de riego, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

La concentracién de nitratos en hojas de lechuga y escarola superan los 16000 ppm, en
contraste a la concentracion de 1400 ppm de nitratos en frutos de chile zacapalefio.

A pesar de los niveles elevados de nitratos, no hubo diferencias estadisticas en la

lechuga y escarola

No se observaron efectos significativos en el peso fresco y seco de hojas y raices de
lechuga y escarola entre los diferentes tratamientos. En chile zacapaleiio hubo

diferencias en los resultados, pero no diferencias significativas entre tratamientos

Los parametros de calidad como el indice de madurez, °Brix y la firmeza de los frutos de

chile zacapalefio no mostraron diferencias significativas .

La solucion 2 incrementé el porcentaje de deformacion y cracking en los frutos de chile
zacapalefio, posiblemente por el aumento en la concentracion de nitratos en la solucién

nutritiva.

La clasificacion comercial de los frutos de chile zacapalefio no se vio afectada por los
tratamientos aplicados, ya que no se encontraron diferencias significativas en la

produccion total y comercial de los frutos de chile zacapalefio.

Se sugiere realizar estudios adicionales para investigar mas a fondo las causas subyacentes de
las altas concentraciones de nitratos y su posible efecto en la salud de las plantas y en la calidad

de los productos cosechados.
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11. ANEXO |

Fotografia 2.Trasplante de segundo ciclo de cultivo de lechuga y escarola.
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Fotografia 3. Muestreo de lechuga y escarola.

Fotografia 4. Muestreo de biomasa de planta de zacapalefo.
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Fotografia 6. Preparacion de extractos de lechuga y escarola para analisis de

espectrofotometria.
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Fotografia 7. Lectura de muestras para determinacién de nitratos mediante un

espectrofotometro de doble haz.

12.ANEXO I

Registro de temperatura y humedad relativa dentro del invernadero
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Figura 11.2 Registro de temperatura durante el experimento.
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Humedad relativa (%)
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Figura 11.2 Registro de humedad relativa registrada durante el experimento.

pH y conductividad electrica (Primavera-Verano)
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Figura 11.1 Registro de pH y CE durante el primer ciclo de cultivo
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pH y conductividad electrica (Otofio)
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Figura 11.2 Registro de pH y CE durante el segundo ciclo de cultivo.
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