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RESUMEN

Las tecnologias agricolas limpias ayudan a disminuir la perdida de suelo y contaminacion
del aire y agua. Por ello, el objetivo de este trabajo fue implementar técnicas agricolas en
cultivo de chile serrano que no sean agresivas al ecosistema de bosque mesofilo de montafa.
Se establecid un disefio factorial para 3 tipos de siembra, siembra directa (SD), siembra de
trasplante (ST) y siembra tradicional (STR) con la incorporacion de gallinaza (CG) y sin
gallinaza (SQ), con tres repeticiones de 6 plantas cada una. En los tratamientos de siembra
directa y de trasplante donde se conservo la cobertura vegetal con adicion de gallinaza sin
mezclar al suelo, las plantas presentaron mayor produccion total (713.16 g/U.R.) en
comparacion a las plantas sin incorporacion de gallinaza (394.25 g/U.R.). La siembra directa
con adicion de gallinaza mejoro la clasificacion comercial de frutos clasificados de primera
calidad (123.83 g/U.R.). El andlisis quimico en hojas mostré6 mayor contenido de P y en la
relacion K/Ca+Mg en plantas cultivadas de forma tradicional con aplicacion de gallinaza.
Estos resultados indican que no es necesario realizar el desmonte del bosque mesoéfilo de
montafia, ni la remocion del suelo y laboreo, para asegurar una buena produccion del cultivo
de chile serrano, ya que rendimientos similares se pueden alcanzar sin necesidad de alterar

el ecosistema.

Palabras clave: chile serrano, gallinaza, practicas agricolas.



ABSTRACT

Clean agricultural technologies help reduce soil loss and air and water pollution. Therefore,
the objective of this study was to implement agricultural techniques for serrano pepper
cultivation that are not harmful to the mountain cloud forest ecosystem. A factorial design
was established for three types of planting: direct seeding (DS), transplant seeding (TS), and
traditional seeding (TS) with the addition of chicken manure (CG) and without chicken
manure (SG), with three replicates of six plants each. In the direct seeding and transplant
treatments, where the plant cover was maintained with the addition of chicken manure
without mixing it with the soil, the plants showed higher total production (713.16 g/RU)
compared to plants without the addition of chicken manure (394.25 g/RU). Direct seeding
with the addition of chicken manure improved the commercial classification of fruits
classified as premium quality (123.83 g/RU). Chemical analysis of leaves showed higher P
content and a higher K/Ca+Mg ratio in plants traditionally cultivated with chicken manure.
These results indicate that clearing the mountain cloud forest, soil removal, and tilling are
unnecessary to ensure good serrano pepper production, as similar yields can be achieved

without disturbing the ecosystem.

Keywords: serrano pepper, chicken manure, agricultural practices.



I. INTRODUCCION

En la antigiiedad cuando el hombre comenz6 a labrar el suelo, sus actividades repercutieron
muy poco sobre los ecosistemas naturales de nuestro planeta porque los residuos de sus
cosechas agricolas se reincorporaban en el mismo lugar de cultivo. Sin embargo la agricultura
desde sus inicios ha progresado de forma constante, provocando la alteracion de suelos por
el uso inadecuado de practicas agricolas como la labranza y labores de cultivo que han
llegado a alterar su estructura, asi como la introduccion de organismos fitopatégenos e
insectos plaga de cultivos, la incorporacion excesiva de fertilizantes y la introduccion de
especies mejoradas genéticamente, que no siempre ha sido tan eficiente en lo productivo
como econdmicamente rentable (Sandia ef al., 1999). No obstante, a causa del incremento
poblacional y aumento en el nivel de vida mundial, ha traido como consecuencia la
progresiva demanda de alimentos y es en este escenario que surge la exigencia de la extension
de zonas productivas que se han conseguido mediante deforestacion de considerables areas
de bosque, lo que ha provocado pérdida de la biodiversidad. Asimismo, la degradacion y
disminucion de la fertilidad del suelo; y en consecuencia, el dafo ecologico que se ha
provocado con la agricultura moderna ha sido drastico (Tuk et al., 1976, Gabaldon, 1998).
En las tltimas décadas se ha cuestionado sobre la sustentabilidad respecto a la forma en que
se han venido realizando las précticas agricolas, tesis que se fundamenta en la aplicacion
excesiva de insumos agricolas, pérdida de biodiversidad, dafios a la salud humana y efectos
negativos al medio ambiente. En consecuencia, se proponen alternativas de conservacion
como la agricultura regenerativa, buenas practicas agricolas, tecnologias agroecologicas,
agricultura sostenible y tecnologias limpias enfocadas a la produccion de alimentos, de
caracter preventivo al impacto negativo causado por actividades humanas y como medio para
conservar el equilibrio ecologico de regiones destinadas a la produccion de alimentos (Lopez,

2000; Rigby et al., 2001).

La planta de chile que se produce en México, al que se considera el centro y domesticacion
de la especie Capsicum annuum L., evidencia una relevancia cultural y agrondmica, como
también nutricional y econémica. Si bien, se han originado frutos de gran diversidad en
forma, tamano y coloracion en la planta, actualmente existen variedades nativas de las cuales
existe la necesidad e importancia de estudiar y lograr su preservacion. A este producto se le

conoce comunmente como chile verde, porque su consumo principal es en fresco y es



nombrado de acuerdo con la region serrana donde se le cultiva de origen, como es la sierra
norte de Puebla e Hidalgo. Es importante mencionar que los campesinos optan por cultivar
variedades nativas debido a que presentan mejor sabor, picor y aroma que las variedades
hibridas (Macias-Rodriguez et al., 2013). A nivel mundial (FAOSTAT, 2023) y en México
(SIAP, 2023) al chile serrano lo engloban dentro del grupo de chile verde, sin existir una
sectorizacion de esta hortaliza. Asi, China es el principal productor con 17,134,480.1 t,
seguido de México con 3,681,614.7 t, Turquia con 3,081,010 t, Indonesia con 3,061,260.4 t
y Espaiia con una produccién de 1,389,830 t. Los paises con importaciones de mayor
significancia son Alemania, Francia, EE. UU, Reino Unido, Canada y Holanda (Azofeifa y
Moreira, 2008; FAOSTAT, 2023). De acuerdo a datos reportados por el SIAP (2023) a nivel
nacional México reportd una superficie sembrada de 173,869.11 hectareas con una
produccién de 3,681,614.7 toneladas y un rendimiento de 21.26 t ha’!, destacan
principalmente los estados de Chihuahua con una superficie sembrada de 39,355.90 ha y una
produccién de 836,619.66 toneladas alcanzando un rendimiento de 21.41 t ha™, Sinaloa con
16,888.70 ha y 813,081.23 toneladas, con rendimiento de 48.14 t ha', Zacatecas con
38,614.23 ha y una produccion de 497,772.23 toneladas y 12.89 t ha™', y San Luis Potosi con
26,271.00 ha sembradas con una produccion de 348,651.21 toneladas y rendimiento de 13.35
tha'.

Particularmente en el estado de Puebla si existe una sectorizacion del chile serrano, donde el
municipio con mayor superficie sembrada de esta hortaliza es Tlaola con 497 ha y un
rendimiento de 5.38 t ha!, seguido de los municipios de Huauchinango con 242.2 ha y
alcanzando 6.32 t ha! en rendimiento, Chiconcuautla con 197.58 ha y un rendimiento de 5.43
t ha! y Tlapacoya con 107.18 ha sembradas y 5.58 t ha"! de rendimiento (SIAP, 2023). En
esta region los agricultores aiin realizan actividades agricolas de manera tradicional mediante
la practica muy cuestionada de “roza, tumba y quema”, con la intencién de encontrar suelos
mas productivos, con alto contenido de materia orgénica para favorecer cultivos de hortalizas
y café, principalmente, practicas que repercuten severamente en la deforestacion, erosion,
pérdida de biodiversidad y contaminacion del agua y aire. Estas practicas tradicionales se
han considerado poco factibles para la produccion de chile serrano porque han causado
alteracion significativa en el ecosistema, y surge la necesidad de disefiar técnicas que mejoren

las actividades tradicionales implementando protocolos agroecoldgicos. Por ello, este
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proyecto tiene como objetivo implementar técnicas agricolas en el cultivo de chile serrano

que sean amigables con el medio ambiente.



II. JUSTIFICACION

En la sierra norte de Puebla se localiza el municipio de Tlaola, el cual se ubica dentro de la
Region Hidrologica Prioritaria (RHP) “Rio Tecolutla” y dentro de la Region Terrestre
Prioritaria (RTP) “Bosques Mesofilos de la Sierra Madre Oriental”, la Comision Nacional
para Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), considera las RTP, como
unidades territoriales estables, de la cual su riqueza de ecosistema suele ser especifica y
mayor que en el resto del pais, para el desarrollo de planes de conservacion, uso y manejo
sostenible, asi como de investigacion. De igual manera los programas de RHP y Regiones
Marinas Prioritarias (RMP) asientan una gama de planteamientos realizados por la
CONABIO para fomentar a nivel nacional, el conocimiento y conservacion de la
biodiversidad de México. Tlaola es un municipio indigena perteneciente a la etnia Nahuatl,
con altos indices de marginacion, pobreza extrema y gran rezago social. La tnica fuente de
ingreso economico es la actividad agricola, en particular el cultivo de chile serrano y café;
ademas de sembrar maiz, frijol, tomate y cacahuate, para autoconsumo. Por desconocimiento
los agricultores en cada ciclo de cultivo talan grandes areas de bosque mesofilo de montaiia,
en la busqueda de suelos altamente productivos para establecer sus cultivos, llevando a cabo
practicas tradicionales de “roza, tumba y quema”, con la aplicacién inadecuada de insumos
agricolas y una fertilizacion excesiva. Estas acciones ejercen un impacto significativo en los
sistemas naturales que se manifiestan en la alteracion de zonas conservadas del bosque, que
por cambio de uso del suelo, provocan alteracion de su estructura que a su vez promueve la
degradacion y erosion de la capa superficial afectando su capacidad productiva,
contaminandolo con efectos en el agua y aire, y con ello pérdida de biodiversidad. Asimismo,
la planta a cielo abierto es susceptible a organismos fitopatégenos, insectos plaga y la
exposicion del suelo en su superficie al calentamiento por la radiacion solar. Por consiguiente,
existe la necesidad de realizar experimentos en el municipio de Tlaola para implementar
actividades agroecoldgicas de los bienes naturales, basadas en el conocimiento tradicional
y manejo integral de la agricultura y los bosques con el desarrollo de técnicas fundamentadas
en la recuperacion de la fertilidad de suelo, promover policultivos, y mantener cobertura
vegetal, ademas de conservar variedades nativas que contribuyan al sostenimiento de
biodiversidad a largo plazo, a través de tecnologias limpias y buenas précticas agricolas que

prioricen alcanzar la seguridad alimentaria.



II1I. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Implementar técnicas agricolas sustentables en cultivo de chile serrano que disminuyan la

degradacion del suelo y contaminacion del aire y agua.

3.2 Objetivos particulares

1. Mantener cobertura vegetal y evaluar su influencia sobre el cultivo de chile serrano.
2. Valorar el uso y eficiencia del uso de gallinaza en el cultivo.

3. Evaluar distintos tipos de siembra: directa, trasplante y tradicional.

4. Evaluar rendimiento y calidad en fruto de chile serrano.

5. Medir la concentracion de macronutrientes en planta de chile serrano.

IV. HIPOTESIS

La implementacion y mejora de buenas practicas agricolas en el cultivo de chile serrano,
influye en el comportamiento agronémico y calidad organoléptica, al mismo tiempo

disminuye la degradacion del suelo y contaminacion del agua y aire.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Agricultura tradicional

Como menciona Ruthenberg (1971) a nivel mundial aproximadamente el 60% de superficie
destinada a la agricultura ain se aprovecha a través de técnicas tradicionales y de
subsistencia, estas formas de cultivo se han mantenido por afios de desarrollo cultural y
biologico, y se han adecuado a condiciones regionales. De esta manera pequefos productores
han desarrollado sistemas integrales para sus cultivos que por afios se han beneficiado
cubriendo necesidades de supervivencia, aun con adversidades ambientales en predios de
baja productividad, con poca humedad, facil inundacidén y compactacion, subsistiendo con
pocos recursos sin recurrir a la tecnologia e insumos agricolas sintéticos, lo que constituye
un sistema de produccion destinado Unicamente para autoconsumo. Los agricultores han
realizado diversas practicas para eficientar el rendimiento de sus cultivos a largo plazo, en
lugar de incrementarlo en un corto periodo de tiempo (Gliessman et al., 1981), los recursos
para hacer producir sus terrenos, se generan en zonas locales y los jornales se realizan por la
fuerza de trabajo de seres humanos o animales cuya alimentacion se basa en productos de la
misma region, cultivar bajo estas condiciones ha hecho que los pequefios productores valoren
los alimentos que ellos mismos producen (Wilken, 1977). Por otro lado, Argueta (2016)
sefiala que el conocimiento tradicional de campesinos se fortalece de saberes ancestrales,
locales, de idioma y cultura, siendo un medio para resolver necesidades y problematicas
regionales y mundiales de salud, alimentacién y medio ambiente, estos conocimientos
agricolas tradicionales responden a condiciones de cada region abarcando aspectos
fisiograficos, climaticos y edafologicos, considerandose como estrategias de supervivencia,
asi los productores que realizan agricultura tradicional son mucho mas innovadores. Las
diferencias de produccion entre la Revolucion Verde y el sistema de agricultura tradicional
ciertamente son vastas puesto que los productores tradicionales consideran como un conjunto
el sistema de produccion agricola y no solo los rendimientos en monocultivo como sucede
en el sistema de la Revolucion Verde. En paises subdesarrollados los cientificos empiezan a
interesarse en el sistema tradicional, de manera particular en los métodos diferenciados a
menor escala, indagando métodos para reparar deficiencias de las practicas convencionales.
No obstante, esta transferencia de aprendizaje se debe exponer de manera inmediata, de no

hacerlo, dicha riqueza del conocimiento de practicas tradicionales se perdera definitivamente.



Actualmente distintas practicas agricolas, que han sido catalogadas como incorrectas o
primitivas, se consideran actuales e idoneas por los investigadores. Debido a que existen
dificultades como la baja fertilidad del suelo, heladas, inundaciones, plagas, enfermedades y
pendientes muy pronunciadas, en distintos paises los productores han disefiado técnicas
agricolas propias de manejo para aventajar estas restricciones, sin embargo, los productores
tradicionales han vencido los dafios por problemas ambientales en sus cultivos gracias a que

han mejorado sus practicas tradicionales (Knight, 1980).

5.2 Danos Ambientales Relacionados a las Practicas Tradicionales

De acuerdo con el informe de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2016),
se debe tomar en cuenta que no todas las practicas agricolas tradicionales son benéficas para
el medio ambiente ya que, por ejemplo, las practicas de “roza, tumba y quema”, al igual que
el consumo excesivo de lefia en regiones rurales provocan deforestacion pese a que no se
compara con emisiones de gases de efecto invernadero que se generan en la industria y las
grandes ciudades. El desarrollo econdmico que comprende el aprovechamiento intencionado
y controlado de una fraccion de suelo en el que se acondicionan vegetales y animales con el
objetivo de producir alimentos y provisiones esenciales para consumo humano e
indispensables en el desarrollo de la civilizacion, se conoce como agricultura (Bifani, 1999).
Esta transformo la forma ndmada y actividad recolectora de la humanidad, hasta llevarla a la
condicion sedentaria, desde entonces el humano ha controlado y alterado los bienes naturales,
favoreciendo su desarrollo en la sociedad (Sandia et al., 1999). La actividad agricola trae
como consecuencia la alteracion de recursos naturales de nuestro planeta. Cualquier
ecosistema natural posee resiliencia especifica que le da la capacidad de restaurarse
independientemente del nivel de dafio que presente, después de ser modificado por actividad
humana. Asi mismo, se observan distintos grados de recuperacion de un ambiente
modificado, mismos que pueden regenerarse a su forma natural alcanzando un cambio
continuo y definitivo. El manejo inadecuado de un suelo conlleva principalmente a la
alteracion de cobertura vegetal original y a la introduccion de especies generalmente distintas
a las autdctonas, lo que provoca, una reduccion del sistema natural ademés de un grave
desgaste de la capa superficial del suelo (Bifani, 1999). Generalmente se ha comentado sobre
la manipulacion de caracteristicas geomorfoldgicas en el suelo, que repercuten en procesos

morfodindmicos como la erosion y movimiento de masas, que degradan la capa superficial



del suelo y reducen su productividad (Turk et al., 1976). Si en el area manipulada la capacidad
de regeneracion del ecosistema es alta y la actividad humana disminuye, se puede generar la
restauracion del sistema natural, por el contrario, si la actividad antropogénica es constante
durante afios y la frontera agricola aumenta, se podria ocasionar la desertificacion, como
consecuencia de la tala masiva y la erosién. Sin embargo, (Berroteran y Zinck, 2000),
mencionan que la agricultura se basa en indicadores que se fundamentan en cuatro criterios
que son: eficiencia del agroecosistema, uso del recurso agua, agrodiversidad, y seguridad
alimentaria. Como medida preventiva para garantizar la produccion de cultivos a pesar de la
variacion en las condiciones del clima, los campesinos han adecuado sistemas de riego a sus
necesidades de produccion, dichos sistemas de riego alteran el suelo de dos formas y
generalmente de forma irremediable, de manera directa por la construccion de canales,
acequias, embalses, diques y presas y de manera indirecta por la modificacion de leyes que
regulan el aprovechamiento de agua, perdida de humedad del suelo y aumento en la
concentracion de sales como resultado del proceso de percolacion, por lo tanto cuando el
riego proviene de una fuente particular, ya sea manantial, rio o riachuelo, ocasiona reduccion
y eliminacion del cauce, lo que trae como consecuencia alteracion del ecosistema y los ciclos
biogeoquimicos; al usar aguas tratadas el impacto seria diferente pero no de menor gravedad,
para ello debe pasar por procesos de tratamiento debido a la presencia de elementos quimicos
y microorganismos, antes de utilizarse en los cultivos. De acuerdo a (Turk et al., 1976) otro
elemento impactante del sistema de riego es la distribucion final de efluentes contaminados
que, regularmente arrastran desechos quimicos de insumos agricolas a fuentes de agua
destinadas al consumo humano. Seoanez (1998), menciona que otra consecuencia grave es
el empobrecimiento nutrimental, cantidad y calidad de humus del suelo. Una forma de
resolver el problema consiste en aplicar abonos orgédnicos o fertilizantes quimicos que
modifican las condiciones fisicoquimicas del suelo, ocasionando aumento en la
disponibilidad de elementos como el nitrogeno y potasio, que, al ser acarreados por
escorrentia, pueden concentrarse en los embalses generando su eutrofizacion. Guzman ef al.
(2000), afirman que los insecticidas de origen quimico son altamente nocivos para el hombre
a diferencia de los de origen natural, los compuestos organoclorados presentan alto grado de
toxicidad, las causas mas perjudiciales se presentan en el sistema inmunolédgico, reproductor

y nervioso considerdndose altamente cancerigenos, asi como causantes de infertilidad y
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asma. De acuerdo con lo reportado por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2021)
los biocidas causan intoxicacion a 5 millones de jornaleros y mortalidad en més de 40 mil
trabajadores del campo. No obstante, los campesinos siguen empleando este tipo de
productos debido al alto grado de efectividad al disminuir el dafio por plagas e incrementar
la produccion de sus cultivos. Sin embargo, en un periodo corto estos organismos generan
resistencia a los plaguicidas, por lo que surge la necesidad en los productores de utilizar
productos con mayor grado de toxicidad e incrementar las dosis en los cultivos. Bajo estas
circunstancias, las plagas jamas son erradicadas y el uso de compuestos sintéticos disminuye
la diversidad de insectos predadores que son benéficos en los cultivos. Asi también la
aplicacion de insecticidas involucra un conjunto de actividades y manejo de productos que
van desde el almacenamiento, transporte, distribucion, aplicacion, desecho de residuos y
envases, durante dichas etapas existe posibilidad de ocasionar contaminacion ambiental

(Wilson y Tisdell, 2001).

5.3 Tecnologias Limpias Aplicadas a la Agricultura

Estas tecnologias de acuerdo con Seodnez, (1998) se basan en planteamientos que abarcan
practicas como la sustitucion, reciclado, revalorizacidon y recuperacion, pueden ser
demasiado simples, puesto que suele tratarse de un cambio muy sencillo en un procedimiento,
asi como muy complejas con grandes inversiones en experimentos previos. Un cambio muy
sencillo puede ser la transformacion de residuos organicos en abono a través de compostaje
y de esta manera aumentar la productividad del suelo, asimismo, una modificacién avanzada
puede ser la implementacion de biotecnologia al utilizar organismos vegetales para elaborar
insecticidas naturales, al igual que el uso de microorganismos como control bioldgico para
combatir plagas y enfermedades. Los beneficios de emplear tecnologias limpias es disminuir
la contaminacion, los métodos son permanentes, eficaces, fiables, de mayor produccion y
sumamente rentables, implican ahorro para los productores. Es de suma importancia
considerar que el uso e implementacion de métodos y practicas agroecologicas requiere
rotundamente de condiciones y caracteristicas socioculturales, econémicas y ecoldgicas de
cada region y de determinado ecosistema (Reijntjes et al., 1992). Las técnicas limpias en la
agricultura comprenden la parte metodologica a ser implementadas en los trabajos de
desarrollo rural fundamentdndose en la ecologia. De esta manera, su aplicacion, ya sea

temporal o permanente, no garantiza la sostenibilidad y es muy conveniente fundamentarlas
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en un contexto socioecondémico regional y apropiado a las necesidades propias del trabajo a
desarrollar. En determinadas areas de cultivo se pueden realizar distintas técnicas enfocadas
a disminuir los efectos perjudiciales para la naturaleza, el uso de insumos agricolas y el costo
econémico. Para obtener todo esto se emplean métodos que promueven la fijacion de
nitrégeno atmosférico, la diversificacion, la integracion, el reciclaje de nutrientes, el
fraccionamiento e incorporacion de biomasa, el establecimiento de cobertura vegetal, uso de
especies nativas, el manejo de aguas para riego, asi mismo el manejo integral de plagas,
control biologico, labranza minima, rotacion y asociacién de cultivos (Escobar ef al., 1998;
Nieto et al., 2002). Por otra parte, Rigby y Céceres, (2001), y Anzola, (2002) afirman que
para incrementar la productividad y resiliencia de la agroecologia, existen otras actividades
que se consideran también como técnicas limpias, tales como: recolectar y clasificar residuos
de insumos agricolas, reincorporar restos vegetales, diversificar el cultivo de arvenses,
cultivos de cobertura, acolchados vivos y la diversidad de productos considerados como
organicos que actualmente son mayormente empleados por los agricultores responsables con

la agroecologia.
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5.4 La Agricultura Ecologica o Agroecologia

El dafio de insumos agricolas de alta toxicidad mayormente perjudiciales en la salud humana
y el medio ambiente fueron cuestionados desde la década de los sesenta, Dicha informacion
propicio el debate sobre la utilidad o no del sistema agricola convencional, a principios de
los afios 70 se comenzd a modificar la forma de pensar referente a la produccion de alimentos,
generando conciencia social de la importancia de conservar el medio ambiente. Bajo esta
premisa, se formaron organizaciones tomando en cuenta a consumidores, productores y todo
tipo de personas comprometidas con la ecologia, y se estipularon requisitos con normas
nuevas de produccién a futuro. Existen alternativas como la agroecologia que fue planteada
en distintos paises del mundo, donde se estipularon iniciativas concretas para transformar la
agricultura tradicional y convencional. Paises como Estados Unidos de Norte América a
partir de 1989 dio a conocer un informe sobre la importancia de la agricultura alternativa y
su alto potencial productivo y econdémico, de igual manera en la comunidad europea se
establecieron normas legales en las que se estipula que los productos obtenidos de la
agricultura ecoldgica son los de mas alta calidad y se establecid un programa de subsidio
para campesinos que produzcan bajo este sistema de agricultura (CEE, 2000; Diaz, 2000).
Actualmente, la agricultura ecoldgica es una alternativa que reivindica dentro de un
paradigma agroecolégico la visidon de agricultura convencional, donde la experiencia
predomina sobre lo practico y social. El concepto de agroecologia se origin6 para examinar
acontecimientos como la coexistencia de organismos, malezas, biodiversidad, ciclos
biogeoquimicos, hasta apuntar a una vision de agricultura con relacion al medio ambiente,
equilibrada socialmente y preocupada por la sostenibilidad. Los colectivos implicados en
desarrollar sistemas agricolas como, la sociedad civil, agricultores, politicos y cientificos
consideran a la agroecologia, como un conjunto de técnicas e instrumentos metodologicos
que contribuyen a la comprension de su funcionamiento, para resolver problematicas de
caracter técnico o agrondmico que, a la fecha, las ciencias agricolas convencionales no han

logrado explicar (Guzman et al., 2000).

5.4.1 Ventajas de la Agroecologia

La agroecologia también conocida como la ciencia que estipula normas ecologicas para
disefiar y administrar técnicas de produccion sostenibles y enfocadas a la preservacion de

bienes naturales que asegura beneficios ante la agricultura convencional, utiliza
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conocimientos ancestrales y técnicas modernas, integra valores ecologicos y bioldgicos a los
métodos de aprovechamiento agricola, plantea alternativas sencillas para recuperar predios
de cultivo degradados, y presenta una manera econdémica y ecologica para que pequefios
productores incrementen sus rendimientos en areas marginadas (Altieri et al, 2012).
Tomando en cuenta dichos resultados se puede emplear como instrumento valido en el
desarrollo rural, mismo que se puede definir como el proceso de reactivacion equilibrada y
autosostenible de una region rural basada en su potencial ambiental, social y econémico a
través de politicas locales y un conjunto de medidas basadas en la region por parte del sector
agricola (Guzman et al., 2000). De acuerdo con Fernandez (2001), existen propuestas
orientadas a la agroecologia, dentro de ellas se encuentran la autonomia de gestion, control,
equilibrio, armonia, integralidad, reduccion de factores negativos, utilizacion del
conocimiento tradicional, manejo de recursos naturales, asi como incrementar la rentabilidad
en los cultivos y de esta manera comprometer a los productores en este proceso
agroecoldgico, desarrollando buenas practicas que conlleven a una agricultura sostenible.
Dichas practicas deben cubrir varios requisitos, entre ellos: ser de sencilla aplicacion, no
demandar altos costos y no requerir del uso de maquinaria, igualmente se espera que la
intervencion del productor tome en cuenta algunas variables como la contaminacion del
medio ambiente, erosion del suelo, aplicacion de fertilizantes sintéticos, aplicacion excesiva
de insecticidas, gestion de residuos y preservacion de la biodiversidad. Actualmente los
productos derivados de manera organica alcanzan un costo mayor a diferencia de los que se
producen mediante agricultura convencional, por lo tanto, se vuelve mayormente atractivo
para pequenos productores. Sin embargo, se considera que la problematica en cuestion es
implementar tecnologias apropiadas que coincidan social, econdmica y ecolégicamente que
deriven en la concientizacion de la sociedad, para alcanzar las expectativas de un sistema

agricola sostenible (Rivera, 1999; Berroteran y Zinck, 2000).

5.5 Agricultura regenerativa

Este sistema de produccion estipula evitar y eliminar definitivamente insumos agricolas de
origen sintético que son altamente toxicos en la produccion de alimentos vegetales, de tal
manera que reemplaza inmediatamente fuentes externas como; sustancias quimicas y
combustibles obtenidos por recursos generados dentro de la misma zona de cultivo. Dichos

recursos internos engloban control bioldgico de plagas, la energia solar y edlica, y el uso de
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plantas fijadoras de nitrégeno. Por lo tanto, la agricultura regenerativa contempla la rotacion
de cultivos, reincorporacion de rastrojos vegetales, aplicacion de abonos de origen animal,
cobertura vegetal con leguminosas, uso de organismos para control bioldégico, encaminados
a la conservacion de la estructura y productividad del suelo, como consecuencia estas
practicas ayudan a solucionar problemas ambientales y econémicos especificos. No obstante,
la agricultura regenerativa no plantea un retorno a las técnicas previas a la revolucion
industrial, por el contrario, complementa las practicas agricolas tradicionales con tecnologias
modernas. También, bajo este sistema se emplean semillas mejoradas, equipos sofisticados,

practicas de preservacion de suelo y agua (Roberts, 1992).

5.6 Practicas agricolas para implementar agricultura regenerativa

En la agricultura se pueden incrementar los rendimientos de cultivos, aumentando la
superficie sembrada, elevando la produccion de monocultivos, multiplicando el uso de
insumos agricolas y cultivando mdas productos anualmente en menor tiempo y espacio.
Independientemente del sistema de agricultura en el que se trabaje, el incremento de cultivos
se ve influenciado por condiciones ambientales, tipo de suelo, por variedad a sembrar y
principalmente por manejo de las practicas de cultivo, que se lleven a cabo, este manejo debe
comprender un disefio de los cultivos en cuanto a espacio, tiempo y buenas practicas
agricolas, las cuales deben ser mayormente productivas y rentables respecto a mano de obra,
automatizacion y reduccion del uso de agroinsumos, en la actualidad es de gran relevancia,
considerar no solo el incremento en el rendimiento de la planta, sino también poner mayor
interés en los recursos como el suelo y el ambiente (Beets 1982; Zandstra et al., 1981).
Existen alternativas provechosas respecto a las técnicas agricolas para llevar a cabo una
agricultura regenerativa tales como practicas integrales que mejoren el suelo mediante
labranza minima, estableciendo cultivos de cobertura, manejo integral de plagas y uso de
compostas. Todas bajo una vision ecologica y de conservacion, desarrollando un sistema de

agricultura sustentable.

5.6.1 Sistema de policultivos

Perfecto et al. (2010), senala que el establecimiento de monocultivo provoca pérdida de
biodiversidad por lo que se considera un problema ambiental que tiene relacion con la
sustentabilidad en la produccion de alimentos, ocasionando dafios como la pérdida de

fertilidad, contaminacion del agua, interrupcion de ciclos biogeoquimicos, erosion del suelo

15



y mayor cantidad de plagas. A nivel mundial, en los paises mas desarrollados, los productores
establecen sus cultivos de forma combinada ya sea intercalados o en policultivo y en menor
proporcion los establecen en monocultivos. El sistema de policultivos ha incrementado los
rendimientos mediante formas de combinacion de especies ya sean, anuales con anuales o
anuales con perenes o perenes con perenes. Por ejemplo, el cultivo de cereales se puede
combinar con leguminosas y los frutales se pueden asociar a cultivos de raices, el
establecimiento de policultivos puede ser de manera espaciada asociando dos cultivos de
forma sencilla y hasta de manera mas compleja combinando entre ocho y doce especies. En
un policultivo las especies se pueden sembrar en la misma o en distinta fecha, realizando la
cosecha de estos en intervalos o al mismo tiempo. El establecimiento de policultivos es de
suma importancia en aquellas regiones donde los terrenos debido a factores sociales y
economicos son pequeios, por lo tanto, la cosecha de productos es determinada por el area
de cultivo en determinado tiempo (Wittwer, 1975). Regularmente se observa que insectos
fitofagos causan menor dafio en policultivos que en monocultivos, también, el control de
arvenses consideradas malezas es una practica que requiere de mayor inversion en mano de
obra y herbicidas. A diferencia de la siembra en monocultivo el establecimiento de
policultivos genera alternativas que contribuyen a mejorar el manejo de arvenses con menor

inversion en jornales y herbicidas, haciendo mas rentables los cultivos.

5.6.2 Cultivos de cobertura

El cultivo de cobertura es la practica de utilizar especies herbaceas ya sean anuales o perennes
sobre monocultivos y policultivos con el objetivo de proteger la superficie del suelo durante
el ciclo de cultivo, también se pueden integrar al suelo a través del manejo y pueden
mantenerse durante varias temporadas. Se considera cobertura a algunos cultivos como:
cereales, leguminosas y los que se siembran combinados en particular para cubrir el suelo,
previniendo su erosion, aumentando fertilidad, mejorando estructura y controlando plagas y
enfermedades. Estos cultivos no se siembran para cosechar sino para cubrir la superficie
expuesta del suelo por actividades agricolas convencionales. Generalmente, este tipo de
cultivos en algunas regiones se siembran en otofio para proteger la superficie del suelo
durante el invierno y se conservan en el terreno hasta la época de lluvias y la temporada de
sequia (Lal et al., 1991). El uso de cobertura vegetal en los cultivos mejora la estructura del

suelo y la infiltracién de agua a través de la incorporacion de materia organica, aumenta la
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aireacion y conserva el porcentaje de agregados, asimismo, evita el uso de maquinaria pesada
y disminuye la labranza, evitando la compactacion del suelo. El cultivo de cobertura
intercepta y separa las gotas de lluvia disminuyendo su fuerza al caer, y el sistema radicular
contribuye de manera preventiva la erosion, debido a que distribuye y reduce el movimiento
del agua en la superficie del suelo, mediante la reincorporacion de materia organica de facil
y rapida descomposicion incrementando la fertilidad del suelo, también mantiene gran
diversidad de insectos depredadores y parasitos benéficos generando un control bioldgico de
plagas y reduce la refraccion de los rayos del sol disminuyendo la temperatura y aumentando

la humedad.

5.6.3 Rotacion de cultivos

La técnica de rotacion de cultivos segun Millington et al. (1990), consiste en un
procedimiento donde estos se siembran en distinto periodo y en un proceso determinado
sobre un mismo predio. La rotacion de cultivos es una practica que ayuda a conservar la
productividad del suelo y controlar en un sistema agricola las plagas, enfermedades y
herbaceas consideradas malezas, implica sembrar especies de facil extraccion, y contempla
al menos un cultivo de leguminosas, ademas de separar especies que sean susceptibles a las
mismas plagas y enfermedades, cambiar especies propensas a malezas por especies que las
controlen y utilizar cultivos de cobertura que contribuyan a incrementar la materia organica

en el suelo.

5.6.4 Sistemas de labranza minima

Para, Mueller et al. (1981) la labranza minima se refiere a algin método de labranza que
contribuye a minimizar la manipulacion y remocion de suelo disminuyendo la degradacion
y al mismo tiempo conservando la humedad del mismo. Bajo esta técnica, los restos vegetales
se incorporan en la superficie del suelo evitando que quede expuesto. Este método incluye
practicas como: cero labranza, labranza de conservacion y plantar sin surcos, si estos
procedimientos se llevan a cabo correctamente ayudan a controlar de manera eficaz la
erosion. La agricultura bajo métodos de labranza minima reduce los gastos de energia e
insumos agricolas, beneficiando la planificacion de labores de cultivo, fungiendo como
atenuante ante distintos problemas meteoroldgicos y minimizando el riesgo de erosion del
suelo, Los cultivos que se desarrollan bajo esta técnica regularmente se pueden sembrar,

controlando malezas y cosecharse aun cuando estén en terrenos inundados. Entre otros
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beneficios disminuye la compactacion, aumenta la humedad, e incrementa el rendimiento del

cultivo.

5.6.5 Manejo integrado de plagas (MIP)

Este método tuvo origen en la década de los setentas, como solucion a las inquietudes sobre
el dafio ocasionado por el uso excesivo de insecticidas al medio ambiente, al proponer nuevas
estrategias para intervenir de manera parcial con insumos sintéticos, el planteamiento del
MIP modificé el pensamiento de proteccion de cultivos por un conocimiento mas amplio
respecto a la relacion ecologica entre insectos fitéfagos y cultivos, fundamentada en la
aplicacion de distintas técnicas integrales. Tomando en cuenta que la teoria ecologica tenia
que generar un fundamento para pronosticar y modificar el uso de plaguicidas y las practicas
agricolas tradicionales, se considera que la relacion entre organismos puede contribuir a
disefiar cultivos menos propensos a dafios por insectos fitofagos (Kogan 1986). A si mismo,
el MIP se reconoce como un planteamiento para manejar adecuadamente insectos fitofagos
que en el ambito econdémico de la produccion agricola, la dindmica de poblacion de varias
especies y el medio ambiente, emplea diversas metodologias y practicas adecuadas y
compatibles para controlar el nivel de dafio econdmico generado por las poblaciones de
insectos, de esta manera el MIP, contempla para el control distintas y alternadas técnicas,
basandose en factores ecoldgicos como: el manejo de insectos depredadores, parasitos,
agentes patogenos y especificamente el clima, aplicando insecticidas en caso de ser necesario
y como ultima opcidn, dicho planteamiento se sustenta en su ciclo bioldgico y periodo
reproductivo, logrando proponer un plan de control relacionado con la ecologia de
poblaciones de insectos, otro aspecto significativo del MIP, abarca la valoracion del umbral
de dafio y la abstencion en el manejo de plagas rebasado dicho umbral, aplicando el MIP, los
campesinos calculan si existirdn poblaciones grandes de insectos que puedan llegar a dafar
su produccion y si habrd intervencion de reguladores bioldgicos, para justificar su control.
Las intervenciones aceptadas engloban métodos culturales y controladores bioldgicos: las
practicas culturales contemplan la modificacion de la diversidad de herbaceas y su densidad
de siembra, el laboreo, la desinfeccion del suelo, modificacion de épocas de siembra, asi
como las variedades a sembrar, la dosificacion optima de riego y fertilizacion, asimismo, el
control natural consiste en el uso de enemigos naturales, en la liberaciéon de insectos

depredadores benéficos, parasitos, agentes patdgenos y nematodos; el control cultural se
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lleva a cabo modificando las condiciones ambientales de tal forma que sean desfavorables
para los insectos fitofagos y por el contrario que sea benéfico para los enemigos naturales,
con el objetivo de minimizar la proliferacion, supervivencia y dispersion de plagas (Dent,

1991).

5.6.6 Manejo de malezas

Las especies mas representativas que constituyen la mayor diversidad de poblaciones
vegetales son las que dentro del sector agricola se conocen cominmente como malezas, en
la actualidad solo 250 especies de arvenses son perjudiciales en los cultivos agricolas y la
mayoria de ellas provienen de distintas zonas del mundo, son oportunistas, nativas y
generalmente favorecidas por intervencion humana. Investigaciones en relacion a la biologia
de estas plantas han mostrado interés en las caracteristicas adaptativas y de desarrollo que les
permiten aprovechar los espacios expuestos en areas de cultivo y les concede sobrevivir en
suelos con condiciones extremas de degradacion, dichas investigaciones muestran las
condiciones que les permiten colonizar las areas de cultivo, dentro de ellas se consideran, las
condiciones Optimas para germinar, la labranza favorece la emergencia y germinacion de
semillas de diversas especies de malezas. Ademas, algunas pueden conservarse viables
durante 80 afos, debido a la dormancia. Las especies perennes presentan una reproduccion
vegetativa vigorosa a partir de partes de la planta como: rizomas, bulbos, raices primarias y
tallos, por lo que tienen capacidad para adaptarse a ambientes variables y tolerar condiciones

climaticas adversas (Baker, 1974).

5.7 Enfermedades de los cultivos

Expertos en fitopatologia actualmente han afirmado que enfermedades causadas por
organismos patégenos son mas constantes en cultivos agricolas que en la vegetacion natural,
dicha afirmacion sirve para mencionar que las enfermedades patdogenas son en especial una
consecuencia de la manipulacién ocasionada por el hombre en la naturaleza (Thresh, 1982).
Un agente patdégeno bajo ciertas condiciones puede ser considerado como plaga, estas
condiciones son especialmente influenciadas por la gran superficie sembrada y por la poca
diversidad de especies cultivadas que cominmente se producen bajo diversos sistemas de
agricultura convencional. Existen caracteristicas especificas para el desarrollo de un alto
grado perjudicial de una enfermedad, como: las condiciones ambientales, que deben ser

favorables para el desarrollo de agentes patogenos, la cepa infecciosa de un organismo ya sea
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de hongos, virus o bacterias. De tal manera que, no se desarrollara alguna infeccién a no ser
que exista un organismo activo, adecuadas condiciones ambientales, un hospedero apropiado
para la infeccion, colonizaciéon y reproduccion del agente patégeno. Dentro de las
condiciones naturales que conllevan a una enfermedad se encuentran la luz, temperatura,
humedad relativa y el riego (este ultimo modifica el microclima) y la fertilizacion quimica
particularmente de nitrégeno. Las medidas preventivas que se deben emplear para reducir
afectaciones por una infeccion fitopatoldogica abarcan control cultural y biologico, dicho
control, engloba actividades para incrementar los microorganismos benéficos para las plantas

cultivadas y erradicar los agentes patdgenos.

5.8 Materia Organica
De acuerdo con (Ortiz-Villanueva y Ortiz, 1990; Boul et al., 2004) el suelo es la capa

superficial intemperizada de la corteza terrestre que es considerada como recurso natural
complejo y que sufre constantes cambios debido a la incidencia de factores ambientales,
biologicos y quimicos, tiene las propiedades que se relacionan directamente con los
requerimientos de vegetales, que se desarrollan sobre ¢él. De acuerdo con (Guggenberger,
2005) el contenido de materia organica, después de los minerales, es el segundo componente
con mayor importancia en el suelo, dicha materia es una mezcla heterogénea de diversos
residuos de origen vegetal y animal que se encuentran en distintas etapas de descomposicion,
y se encuentra acumulada desde la superficie hasta cierta profundidad del suelo, incluyendo
también a organismos vivos que se involucran en la descomposicion y transformacion de
residuos organicos, dicha transformacion esta influenciada por caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, asi como por las condiciones ambientales. También, la materia orgénica
regula los niveles de disponibilidad de macro y micronutrientes, contribuye a compensar los

cambios en el pH en el suelo, y favorece la retencion de cationes (Kolmas y Vasquez, 1999).

5.8.1 Abonos organicos (Gallinaza)

Los abonos organicos son materiales de origen natural que son empleados como mejoradores
del suelo, sin la intervencion de productos quimicos, obtenidos a partir de la descomposicion
de restos vegetales, estiércol de animales y lixiviados, estos abonos enriquecen el suelo,
estimulan la actividad microbiana y promueven el crecimiento vegetal (Gliessman, 2002).
La Gallinaza estd compuesta por un conjunto de desechos sélidos resultado de la produccion

de pollos de engorda, formada por la base o cama de los galerones, la excreta y residuos de
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alimentos y plumas que quedan en la cama. Este abono es rico en nutrientes como el N, Py
K, que son esenciales para el desarrollo de las plantas, dichos nutrientes son fundamentales
para el crecimiento y desarrollo de raices fuertes, adecuada floracion y fructificacion y de
manera general para obtener cultivos sanos y mas productivos. La gallinaza actiia como
acondicionador de suelos, ya que mejora su estructura e incrementa la capacidad de retencion
de humedad y nutrientes, favoreciendo el desarrollo de una microbiota benéfica en el suelo
como bacterias y hongos, mismos que descomponen la materia organica liberando nutrientes
de manera gradual y contribuyendo a la formacion de humus que es una sustancia organica
estable y rica en nutrientes. El uso de abonos organicos como la gallinaza es una forma de
reciclar desechos de la produccion avicola contribuyendo de esta manera a la gestion
sostenible de estos y disminuyendo la dependencia de los fertilizantes sintéticos (Rodriguez
y Casas, 2020). Es de suma importancia considerar que la aplicacion de gallinaza debe ser
de manera correcta, siguiendo las dosis adecuadas evitando el exceso que pueda contaminar
el suelo y las fuentes cercanas de agua, ademds se debe tomar en cuenta la calidad de la

gallinaza y su impacto en la salud de plantas y seres humanos (INTAGRI, 2019).

5.9 Organismos del suelo

Smil (1991) senala que los organismos que conforman la biomasa viva del suelo son parte de
un diverso conjunto que abarca: bacterias, hongos, virus, protozoos, lombrices y pequefos
artrépodos, existen aproximadamente por metro cuadrado entre 109 hongos, 107 nematodos,
102 lombrices y 1,014 bacterias, esta diversidad de organismos del suelo se alimenta de
herbaceas, restos vegetales y de otros organismos del suelo, que en su mayoria no son
perjudiciales para los cultivos, la actividad que realizan contribuye a controlar las
poblaciones de plagas, al producir sustancias que benefician la formacion de agregados, al
reciclar nutrientes y al producir sustancias humicas, estas actividades determinan que estos
organismos se consideren de gran relevancia para determinar la calidad del suelo, por tal
motivo la finalidad de realizar un manejo adecuado tanto en el cultivo como en este ultimo

deberia centrarse en asegurar las condiciones para desarrollar una gran diversidad biologica.

5.10 Origen del chile (Capsicum annuum L)

Araceli et al. (2009), mencionan que el cultivo del chile es nativo de México, y
probablemente se expandi6 a los demads paises de América Latina. En México durante mucho

tiempo se han venido consumiendo variedades de chiles nativos, segun datos arqueologicos
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desde el afio 8000 a, C., su uso principal ha sido como condimento, asimismo, conforma una
refinada dieta integral. También Pickersgill (2011), afirma que existen indicios primitivos de
chiles domesticados que fueron encontrados en el valle de Tehuacan Puebla entre los afios
5000 y 6000 a. C. Actualmente, existen evidencias de que la domesticacion de esta especie
tuvo lugar en la region norte de México (Kraft et al., 2014). De acuerdo con Perry et al.
(2007), a nivel mundial de entre 25 especies de chile admitidas, las cinco de mayor
importancia econémica son C. annuum., C. baccatum L., C. chinense., C. frutescens L. y C.
pubescens. Dichas especies se consideran cultivadas en Mesoamérica y América del Sur

(Pickersgill, 2007).

5.11 Clasificacion taxonomica

De acuerdo con Pickersgill (2011) la planta del chile puede ser de ciclo anual y perenne,
presenta tallos herbaceos, derechos con ramificaciones de color verde oscuro, su sistema
radicular puede alcanzar una profundidad de 0.70 a 1.20 m, y de manera lateral hasta 1.20 m,
la planta mide aproximadamente 60 cm de altura, tiene hojas planas, simples y de forma
ovoide alargada, su flor es (hermafrodita), origindndose en las axilas de las ramas; presenta
una coloracidn blanca y en algunos casos color rojo oscuro. El fruto de la planta del chile
corresponde al género Capsicum el cual pertenece a la familia Solandaceae (Cuadro 5.11.1).
De la especie C. annuum hay distintas variedades cultivadas, estas engloban a una diversidad
de subespecies y variedades botanicas, la mayoria sobresalen de acuerdo con el distinguido
grado de picor que presentan, Capsicum sp. presenta frutos con una diversidad de colores,
tamanos y formas, los cuales en estado inmaduro presentan color verde, amarillo, morados o
blancos, en cambio cuando los frutos maduran se muestran de color anaranjados, amarillos,
cafés y rojos. La forma que presentan dichos frutos va desde redondos, conicos, alargados,

achatados o acampanados (Pickersgill, 1971).
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Cuadro 5.11. 1. Clasificacion taxonémica de la planta del chile serrano (Capsicum. Annum

L)

Reino Plantae
Sub Reino Tracheobionta
Superdivision Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Capsicum
Especie C. annuum L.

Fuente: Pickersgill, (2011).

5.12 Variedades de Capsicum annum L.

Las variedades de chile mayormente cultivadas en México son chile de arbol, serrano,
anchos, guajillo, jalapefio, pasilla, manzano, habanero y piquin, los cuales se caracterizan
como los mas picantes. No obstante, en la actualidad no se sabe su distribucion geografica
especifica y no se han realizado investigaciones sobre especies nativas de chile y su
diversidad genética (Moran-Banuelos et al., 2008). Wilbur Scoville desarrollo en el afio 1912
la escala Scoville que mide los grados de picor o pungencia del fruto de chile. Wilbur agreg6
valor cero a los chiles que carecen de picor que en su mayoria son dulces, por otro lado, de
la escala ubico a la capsaicina como la sustancia mas picante otorgandole un valor de

dieciséis millones (Figura 1).

23



9

Unidades Scoville:

100 mil a 445 mil Habanero
100 mil a 200 mil Chiltepin
30 mil a 50 mil Piquin
15 mil a 30 mil De arbol
5 mil a 23 mil Serrano
2 mil 500 a 5 mil Jalapeno
0 Bell o Morrén

Figura 1. Clasificacion de chiles referente a la escala Scoville. SIAP, (2019).

5.13 Produccion de chile a nivel mundial

De acuerdo con datos reportados por la (FAOSTAT, 2023) el cultivo del chile a nivel mundial
se considera de las hortalizas que tiene mayor relevancia, alcanzando 17,134,480.1 toneladas
producidas en una superficie sembrada de 7,652.09 hectareas. En los ultimos afios se ha
incrementado la produccion de este cultivo, posicionandose en los 5 primeros lugares los
mismos paises con mayor produccion desde el 2018 y hasta el 2023, por ejemplo, China se
posiciond en el lugar nimero uno con 49.45% de la produccion en todo el mundo, México
se colocd en segundo lugar con 9.19%, Turquia con 6.95%, Indonesia con 6.91% vy
finalmente, Espafia con 3.47%. Estos cinco paises concentraron un total de 67.67% del area
sembrada que equivale a mas del 75% de la cosecha de chile a nivel mundial en el afio 2018,
se puede estimar que dichos alcances en produccion son resultado de la gran inversion en
cuanto a tecnologia en el sistema de agricultura que emplean estos paises para lograr
rendimientos de esa dimension. La produccion del chile en nuestro pais a consecuencia de
los ingresos econdmicos que genera como resultado de su comercializacion, es muy
representativa, el ingreso de divisas a México debido a la exportacion de variedades que
demandan en el extranjero radica en la riqueza natural y diversidad genética debido a que
hay una diversidad como tipos, subtipos y variedades, todos ellos adecuados a distintas
condiciones del suelo y del clima (Huerta, 2007). Como resultado de la gran diversidad de
climas con los que cuenta México tenemos un gran nimero de especies, de las cuales solo
cinco han sido cultivadas y son C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens y C.

pubescens (Tucuch-Haas et al., 2012).
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5.14 Produccion del chile en México

México se considera un pais lider en la produccién de hortalizas y en particular en la
produccion de chile verde, al posicionarse en segundo lugar a nivel mundial debido a que en
el 2023 registro una superficie sembrada de 173,869 hectareas con una produccion de
3,681,061.47 toneladas; el principal productor es Chihuahua con 836,619.66 toneladas,
seguido de Sinaloa con 813,081.23 t y en tercer lugar Zacatecas con 497,772.23 t. La
exportacion se destina a 47 paises principalmente a Estados Unidos, Canada, etc. (SIAP,

2023).

5.15 Produccion de chile serrano en el estado de Puebla

Es importante mencionar que a nivel mundial (FAOSTAT) y en México (SIAP) engloban al
chile serrano dentro del grupo de chile verde, sin embargo, a nivel estatal si existe una
sectorizacion del chile serrano. La entidad poblana segiin datos reportados por el SIAP,
(2018), se encontraba en la posicion numero tres en dicho afio con una superficie destinada
al cultivo de chile serrano de 1,221 hectareas, obteniendo 3.877 t ha™ en rendimiento,
Chiapas en segunda posicion con 2,823 hectareas sembradas y 5.275 t ha™ en rendimiento,
y en primer lugar se posiciona el estado de Veracruz con 3,945 ha sembradas y 5.468 t ha™
en rendimiento. No obstante, de acuerdo con el SIAP, (2023) la mayor produccion de chile
serrano se llevo a cabo en Sinaloa con una superficie sembrada de 3,439.52
hectareas, 147,606.58 toneladas cosechadas y un rendimiento alcanzado de 42.91 t ha™, San
Luis Potosi con 1,718 hectareas, 54,407.21 toneladas y 32.14 t ha™; Michoacan con 994.3
hectareas, 20,903.49 toneladas y 21.02 t ha™. El estado de Puebla en los ultimos 5 afios su
produccion disminuy6 de ocupar el tercer lugar en 2018 al noveno lugar en 2023, con una
superficie cultivada de 1,791.16 hectéareas, produccion de 11,325.93 toneladas, y un
rendimiento alcanzado de 6.32 t ha™. Particularmente, en Puebla la mayor parte de la
produccion es a campo abierto y de temporal, y en algunas regiones como la sierra norte atin
se siguen utilizando semillas nativas. En la entidad poblana a nivel distrital destacan en
produccion de chile serrano; Huauchinango con 1,185.76 hectareas sembradas, Zacatlan con
556.4 hectareas y Tehuacdn con 31.5 hectdreas. En la sierra norte, dentro del distrito de
Huauchinango sélo se cultivan semillas nativas de la region, el municipio que se posiciona
en primer lugar es Tlaola con 497 hectareas sembradas con una produccion de 2,673.51

toneladas y un rendimiento alcanzado de 5.38 t ha™ de chile serrano, seguido por los
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municipios de Huauchinango con 242.2 hectareas, 1,536.79 toneladas y un rendimiento de
6.35 t ha™; Chiconcuautla con 197.58 hectareas, 1,072.24 toneladas y 5.43 t ha™ en
rendimiento, y Tlapacoya con 107.18 hectareas, 597.71 toneladas y un rendimiento de 5.58 t
ha™ (SIAP, 2023). En los municipios de esta region serrana la actividad econémica depende
de la agricultura donde los principales cultivos que generan ingresos representativos es la
produccion de chile serrano y café, estos cultivos se establecen de manera tradicional
llevando a cabo practicas agricolas tan cuestionadas como son la “roza, tumba y quema”

(Rueda et al., 2016).

5.16 El chile serrano

Esta hortaliza de la cual se aprovecha principalmente el fruto corresponde a una baya y tiene
origen en las montafias de la regién norte de los estados de Puebla e Hidalgo, México, el
termino serrano hace referencia a “las montafas de la sierra norte”. Es una planta herbacea
que se encuentra en diversas formas pudiendo ser compacta o erecta, con tallos herbaceos, y
alcanza una altura de 45 cm a 1.5 m. Sus hojas cambian de color desde verde claro a verde
oscuro, midiendo entre 5 y 10 cm de longitud y entre 3 a 5 cm de ancho. Los frutos presentan
forma cilindrica, son puntiagudos, alcanzando una longitud de 5 a 15 cm, yde 1 a 2 cm de
ancho, produciendo por cada planta hasta 50 frutos. El color del fruto cambia de verde claro
a verde oscuro cuando se encuentra inmaduro y se tifien de color rojo al alcanzar su mayor
estado de madurez fisiologica, la baya dependiendo de la variedad de chile serrano tiende a

formar una curvatura al madurar (SIAP, 2019).

5.16.1 Contenido nutrimental en fruto de chile serrano

El valor nutrimental del chile en la dieta humana radica en el gran aporte de vitaminas como
la A, Cy B, ypor el alto contenido en capsaicina y compuestos fendlicos (Cuadro 5.16.1.2),
estos componentes nutrimentales se sintetizan durante el proceso de desarrollo de frutos. Al
contenido nutrimental del fruto se le atribuye una gran acciéon antioxidante y biologica, asi
como efectos terapéuticos para tratar artritis reumatoide y ulceras gastricas, ademas ayuda a
disminuir el riesgo de padecimientos cardiovasculares y algunos tipos de cancer cuando se

consume de forma constante (Kim et al., 2011; Vera et al., 2011).
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Cuadro 5.16.1.2. Contenido nutrimental en 100 g de fruto fresco de chile serrano.

Nutrimento Cantidad | Nutrimento | Cantidad
Agua 91 % Azufre 17 mg
Carbohidratos 519 Calcio 9 mg
Proteinas 139 Cloro 37 mg
Grasas 0.3¢g Cobre 0.10 mg
Fibra 149 Fosforo 23 mg
Vitamina A 1000 Ul Hierro 0.5mg
Vitamina B1 0.03 mg Magnesio 11 mg
Vitamina B2 0.05 mg Manganeso 0.26 mg
Vitamina B5 0.20 mg Potasio 234 mg
Vitamina B12 0.45 mg Sodio 58 mg
Vitamina C 120 mg Yodo 0.001 mg

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, (2019).

5.16.2 Calidad organoléptica en fruto de chile serrano

Existe una creciente demanda de productos horticolas de mejor calidad para el consumo
humano, como las caracteristicas fisicas del fruto, el color, la forma, la calidad gustativa, la
ausencia de residuos quimicos de agroinsumos, ademas de que sean alimentos inocuos y que
la produccion sea sustentable. Asimismo, para el fruto de chile serrano se consideran
variables de calidad, el didmetro (cm), longitud (cm), peso (g), firmeza, llenado de placenta,
grosor del pericarpio (mm), color del pericarpio y el porcentaje de perdida fisioldégica de peso

(Vazquez et al., 2010).

5.16.3 Requerimientos ambientales

La planta de chile requiere para su cultivo ciertas condiciones climaticas, como el porcentaje
de humedad y temperatura que oscila entre 14°C de temperatura minima y de 25 a 28°C
como temperatura optima, tolerando altas temperaturas hasta de 35°C, el porcentaje de
humedad relativa flucttia entre 40 y 50% como minima y de 70 a 75% como humedad optima,
dichos requerimientos se consideran fundamentales para lograr un desarrollo adecuado en las
plantas de Capsicum annuum durante sus distintas fases fenoldgicas (Judrez, 2014).

Asimismo, Maroto (2000), afirma que el manejo equitativo de factores ambientales de
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manera conjunta es crucial para que el cultivo funcione de forma adecuada, ya que estos se

encuentran relacionados y la accion de uno incide sobre el resto de ellos.

Cuadro 5.16.3.3. Requerimientos para alcanzar el crecimiento optimo en plantas de

Capsicum annuum.

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°si1
HR<70%
Cero vegetativo 10°
40° si
HR>70%
Alto
Luminosidad | Poco fotoperiodo ‘
fotoperiodo

Fuente: Juarez, (2014).

5.16.4 Suelo para cultivo de chile serrano

La planta de chile serrano requiere para alcanzar su desarrollo 6ptimo, de suelos profundos,

con alto contenido de materia orgénica, con buena capacidad de aireacion, bien drenados y

con buena retencion de humedad, con capacidad de resistir diversos grados de acidez con

valores de pH de 5.5. El cultivo prefiere suelos arenosos y arcillosos, sin embargo, los niveles

idoneos para un buen crecimiento y desarrollo de la planta se encuentran en suelos de tipo

franco arenosos, con gran profundidad, buena retencién de humedad, gran capacidad de

drenaje y con un pH de 6.3 (Montes, 2022).
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5.16.5 Fertilizacion en planta de chile serrano

En la sierra norte de Puebla la fertilizacion en cultivo de chile serrano se considera una
actividad relativamente nueva, debido a que de forma tradicional los cultivos se establecen
en zonas conservadas de bosque mes6filo de montafa, actividad que contempla, suelos con
altos contenidos en materia organica, sin embargo, los campesinos de la region agregan a
sus cultivos diversos estiércoles de animales de traspatio, y en la actualidad usan fertilizantes
de origen sintético de distintas marcas y formulas comercialmente conocidas como: urea,
guano y triple 17. Un método adecuado para fertilizar debe resultar del previo analisis de
suelo y la correlacion del calculo de analisis nutrimental de la planta, asi como de los factores
del clima, humedad relativa y capacidad de retencion de humedad del suelo, y sobre todo de
las practicas agricolas que se emplean y la época de siembra. La aplicacion excesiva e
inadecuada en suelos destinados a la agricultura por medio de fertilizantes sintéticos, genera
principalmente alta mortalidad en los microorganismos benéficos y salinizacion del suelo,
asimismo los gastos de inversion son elevados particularmente en casos de sobrefertilizacion.
Para que un suelo tenga buena productividad ademas de requerir de una fertilizacion optima,
depende de condiciones medioambientales como temperatura, humedad del suelo, humedad
relativa y luz, asi como de insumos agricolas como insecticidas, fungicidas, herbicidas, uso
de maquinaria agricola y sistemas de riego (Cepeda, 2007). Se considera que de los
fertilizantes incorporados la planta solamente aprovecha 60% de nitrogeno, 30% de fosforo
y 50% de potasio. Esta region por sus caracteristicas topograficas y climaticas como la
pendiente altamente pronunciada y el exceso de lluvias extremas presenta pérdidas mayores

del fertilizante adicionado (Montes, 2022).

5.17 Fisiopatias

Maroto, (1997) menciona que el termino fisiopatia se refiere a una alteracion no esperada,
ocasionada naturalmente como resultado de la incidencia de factores abidticos que
generalmente se originan de manera natural la cual puede ser fisioldgica, nutricional o por
factores climaticos, que ocasionan estrés y diversas circunstancias que comunmente
provocan dafio especifico en las plantas, por lo que generalmente intervienen conjuntamente
y de forma relacionada. Es muy comin encontrar que en menor o mayor dafio ocasionado
existe relacion con cada especie y variedad de planta y su nivel de susceptibilidad, al igual

que sus requerimientos adaptativos, por lo tanto, una alternativa adecuada de control durante
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el ciclo de cultivo es el buen manejo preventivo para estos tipos de desérdenes. Ademads, una
vez que se presenta una fisiopatia se pueden encontrar y observar en los tejidos lesionados
de las plantas una gran diversidad de organismos saprofitos como bacterias y hongos

(Montes, 2022).

5.17.1 Cracking

Cracking o rajado del fruto es el dafio que consiste en el desarrollo de aberturas en forma de
grietas longitudinales en la parte superficial del fruto. Los desordenes no previstos durante el
desarrollo de los frutos ocasionan que la epidermis no resista la presion generada por el
crecimiento de la carne, provocando aperturas verticales, asi mismo los altos niveles de
humedad relativa favorecen el desarrollo de esta deformacion, que generalmente es
ocasionada por el mal manejo del riego en los cultivos, provocado por exceso de agua que
ocasiona que se hinche el mesocarpio destruyendo la epidermis de los frutos maduros
(Montes, 2022). En el caso de chile serrano es comun encontrar esta fisiopatia debido al

exceso de humedad que se presenta en la region de la sierra norte de Puebla.

5.17.2 Daiios ocasionados por altas temperaturas

La exposicion a temperaturas extremas sea directa o indirectamente ocasiona severos dafios
a los cultivos de hortalizas, el mas comun es el estrés o marchitamiento de 6rganos afectados,
asi como sintomas por deshidratacion, desecacion y quemaduras por radiacion solar. Los
dafios por altas temperaturas dependen, del rango alcanzado de temperatura y de la etapa de
desarrollo fenolégico de la planta, temperaturas mayores a 40 °C cominmente causan
alteraciones en diversos cultivos horticolas, como la formacién y concentracion de toxinas
que intervienen en el proceso metabdlico de la planta. Para reducir los dafos causados por
temperaturas excesivas es recomendable elegir la variedad adecuada para un determinado

ciclo de cultivo, programando correctamente el volumen y tiempo de riego (Lyons, 1973).

5.17.3 Planchado

Esta alteracion se caracteriza por el cambio de coloracion o la aparicion de manchas causadas
por la desecacion en los frutos, como consecuencia de la exposicion directa a la radiacion

solar y temperaturas extremas (McGuire, 1992).
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5.17.4 Defectos y malformacion en frutos

Este efecto es el resultado de temperaturas muy bajas que conllevan a la deformacion y
reduccion de tamafo en los frutos, que generalmente presentan alteraciones morfoldgicas y
disminuyen la viabilidad de polinizacion promoviendo el desarrollo de frutos partenocarpicos

(Miranda et al., 2019).

5.18 Temporada de siembra

La época para establecer el cultivo de chile serrano a cielo abierto requiere de distintas
condiciones ambientales, particularmente en la region serrana de Puebla el cultivo se
establece de temporal debido a que hay gran probabilidad de dafios ocasionados por heladas
tardias y sequias, asi la programacion de cosechas es fundamental. Por lo tanto, se
recomienda sembrar y trasplantar en tres temporadas distintas especificamente para el cultivo
nativo de dicha region; la siembra adelantada se lleva a cabo en el mes de octubre en predios
que de acuerdo a la pendiente del terreno y la posicion del sol durante todo el dia tiene mas
horas luz, a dichos terrenos se les conoce cominmente como “calentaderos”, la siembra
intermedia se realiza a principios de noviembre en terrenos donde los rayos del sol llegan en
un el 50% de horas al dia y finalmente la siembra atrasada que se realiza entre finales de
diciembre y principios de enero, corresponde a predios donde la mayor parte del dia esta
sombreado de acuerdo a la pendiente del predio y a la posicion del sol, a estas zonas se le

conoce como “sombrios” (Montes, 2022).

5.18.1 Siembra directa

Para establecer un cultivo de siembra directa, primero se realiza una nivelacion de la
superficie del suelo con ayuda de un tablon de madera, este debe estar barbechado para
mantener homogéneo el tamafio de los terrones, debe tener buen porcentaje de humedad para
favorecer la emergencia y germinacion, la siembra se realiza al voleo o al chorrillo como
comunmente se le conoce a esta practica, esparciendo la semilla de dos a tres centimetros de
profundidad para posteriormente ser cubierta con el mismo suelo, utilizando
aproximadamente 2 kg de semilla por hectarea (Mata et al., 2010). En la sierra norte de
Puebla la siembra se realiza mediante el establecimiento de almacigo a cielo abierto, para su

trasplante.
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5.18.2 Trasplante de plantulas de chile

El trasplante se debe realizar cuando la plantula alcanza de 15 a 20 cm de altura lo cual
coincide entre los 45 y 60 dias posterior a la siembra del almacigo, es decir cuando el sistema
radicular de la plantula obtiene el tamafio adecuado para resistir al trasplante. Esta practica
se lleva a cabo enterrando el sistema radicular de tres plantas por metro en dos hileras
colocadas a ambos lados de la cintilla y entre 25 y 30 cm entre plantas. Para alcanzar mayor
rendimiento, en el cultivo se debe establecer una densidad de poblacién de 36 mil a 43 mil
plantas por hectarea (Mata et al.,2010). En la sierra norte de Puebla el trasplante se realiza a

los 60 dias después de la siembra del almacigo.

5.19 Cosecha de chile

El primer corte se lleva a cabo cuando el fruto alcanza su madurez fisiologica, y obtiene una
coloracion verde brillante, dicho proceso fisiologico se da aproximadamente entre los 90 a
100 dias posterior al trasplante, los frutos cosechados deben clasificarse en rangos de primera,
segunda y tercera calidad de acuerdo con sus caracteristicas morfologicas. La cosecha se
realiza en intervalos de 12 y 15 dias entre cada corte (Mata et al., 2010). En la sierra norte de
Puebla el fruto se cosecha y clasifica comercialmente de acuerdo con el tamafio de frutos;
primera categoria frutos de 6 o0 mas cm de largo, segunda categoria frutos entre 4 y 6 cm 'y

tercera categoria frutos de menos de 4 cm de largo.
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VI. MATERIALY METODOS

6.1 Ubicacion del municipio de Tlaola

Tlaola es uno de los municipios que se encuentra en la region sierra norte de la entidad

poblana, colinda al Norte con los municipios de Juan Galindo, y Zihuateutla, al Este con

Huauchinango, al Oeste con Jopala y Tlapacoya y finalmente al Sur con Chiconcuautla y

Tlapacoya, la superficie terrestre de este municipio consta de 108.44 kildmetros colocandose

en el lugar 116 dentro de todos los municipios de dicha entidad (Figura 2). De acuerdo con

sus coordenadas geograficas se ubica entre 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. Presenta un clima

templado y semicalido subhumedo, con fuertes lluvias y una temperatura entre -3 y 28 °C.
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Figura 2. Ubicacion y Climas del municipio de Tlaola dentro del estado de Puebla.

INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3. Escala 1: 250 000 serie Il.

Fuente:
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En esta zona quedan muy pocas areas con vegetacion natural, solo en la ribera de los rios

Cuanacasco y Zempoala ain se encuentran bosques meso6filos de montafia, el uso de suelo

en agricultura corresponde al 53.70 %, zona urbana 2.02 %, y en cuanto a vegetacion el 32.78
g Y y g

% corresponde a bosque meso6filo de montaia y el 7.21 % a pastizal (Figura 3).
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Figura 3. Uso de suelo y vegetacion del municipio de Tlaola Puebla. Fuente
Geoestadistico 2010, version 4.3. Escala 1: 250 000 serie 11.

. INEGI. Marco
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Dicha region terrestre cuenta con gran diversidad edafoldgica encontrando en ella seis
diferentes tipos de suelo: Leptosol 40.49%, Acrisol 28.79%, Luvisol 12.43%, Phacozem
11.75%, Andosol 1.09%, Fluvisol 1.28% y Regosol 1.28% (Figura 4).
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Figura 4. Suelos predominantes del municipio de Tlaola Puebla. Fuente: INEGI. Marco
Geoestadistico 2010, version 4.3. Escala 1: 250 000 serie II.
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En este municipio la agricultura es la principal actividad econdmica, esta constituido por una
poblacion de 20, 433 habitantes. Se encuentra ubicado a 163 km de distancia de la ciudad de
Puebla. Es uno de los municipios catalogados con alto grado de marginacién como resultado
de la carencia de empleo debido a que los habitantes de sus distintas comunidades en su
mayoria se dedican al cultivo de chile, maiz, café, frijol, cacahuate y en algunos pueblos se
dedican a la floricultura y comercializacion de plantas de ornato. No obstante, las cosechas
que generan un ingreso econdmico mas para la poblacion es el chile serrano y café, debido a
que el resto de los cultivos son de autoconsumo. Dentro de los chiles verdes, el cultivar
serrano actualmente al igual que el frijol y el maiz, conforman una fuente nutrimental
importante para satisfacer la alimentacion humana en nuestro pais, siendo el chile serrano la
variedad por volumen y valor el cultivo mas rentable para cultivar durante el afio, el ciclo de
produccion de otofio a invierno inicia en diciembre y concluye en julio, mientras que el ciclo
productivo de primavera a verano se lleva a cabo entre los meses de junio a diciembre

(Montes,2022).

El tipo de suelo que predomina en el area de estudio es muy productivo debido a que cuenta
con altos contenidos de materia orgénica (10.2%), nitrogeno total (0.56%), fosforo (196.4
ppm), potasio (0.33%) y una textura arcillo limosa. Los resultados de andlisis de suelos
(Cuadro 6.1.4) concuerdan con las unidades de suelos que se reportan para el sitio en que se
ubico el experimento (Figura 5), para dicha zona se reportan tanto acrisoles como andosoles
hamicos, los valores de pH y C.E. encontrados se relacionan con la alta precipitacion de la
zona, lo mismo ocurre con los altos valores de M.O. y N total encontrados, ya que los dos
tipos de suelo de la zona poseen el calificador himico, que coincide con los valores obtenidos
para esos dos parametros, que presentan una alta correlacion en los suelos, los bajos valores
de P y K, también coinciden con las condiciones de alta precipitacion y de alta temperatura

que existe en la zona estudiada.
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Cuadro 6.1.4: Analisis fisicoquimico de las muestras de suelo de la zona de estudio Predio Tzintlakotla Tlaola.

Muestra pH CE C.0. M.O. N total P K TEXTURA Densidad
Aparente
(dS-m™) (%0) (%) (%) (ppm) (%) Arena Limo Arcilla Textura (g/ml)
() () (%)
1T 4.64 0.48 4.8 8.3 0.42 80.2 0.17 35.66 29.64 247 Franco- 0.77
Arcilloso
2T 5.53 0.51 5.8 10.0 0.56 133.0 0.33
3T 5.05 0.38 4.5 7.8 0.35 76.0 0.14
4T 4.41 0.24 4.8 8.3 0.25 109.8 0.17
5T 4.35 0.39 5.1 8.9 0.40 50.7 0.17
6T 4.50 0.28 4.7 8.1 0.39 54.9 0.12 13.66 65.64 20.7 Franco- 0.74
Limoso
1D 4.64 0.29 5.3 9.1 0.37 196.4 0.21 2330 32.00 44.7 Arcilloso 0.79
2D 4.56 0.30 5.9 10.2 0.41 141.5 0.20 0.83
3D 4.62 0.25 4.5 7.8 0.32 139.4 0.18
4D 4.02 0.31 4.4 7.5 0.38 171 0.18
5D 4.67 0.52 2.5 4.3 0.34 126.7 0.23
6D 4.75 0.27 5.2 8.9 0.43 63.3 0.14 213  30.00 48.70  Arcilloso 0.78

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Establecimiento del experimento en campo

El experimento se realizo en el municipio de Tlaola durante el ciclo de primavera—verano de
2024. Se utilizd semilla nativa de chile serrano seleccionada de una cosecha anterior en la

zona de estudio.

El semillero se estableci6 a cielo abierto en camas de 12 m de longitud por 2 m de ancho,
previamente se agregd gallinaza a razon de 50 kg por cama, la semilla se deposit6 al voleo y
posteriormente, se cubrid6 con el mismo suelo con ayuda de un rastrillo metalico, y se
cubrieron las camas con hojas de helecho cominmente conocidas como “ocopetate” para
favorecer la germinacion. A los 10 dias posterior a la siembra se descubrieron los semilleros,
momento en que la plantula empezd a emerger. A los 75 dias después de la siembra, la
plantula alcanz6 una altura aproximadamente de 25 cm, tiempo en el que se considera lista

para realizar el trasplante.

Se utilizd un disefio factorial de 3 tipos de siembra (trasplante, directa y tradicional) con
gallinaza y sin gallinaza, en bloques completamente al azar, con tres repeticiones de 6 plantas

cada una.

Para el caso de la siembra tradicional todas las practicas del cultivo se realizaron como las

llevan a cabo los agricultores de la region de estudio realizando las practicas de “roza, tumba
2

y quema”. En el caso de siembra directa y siembra de trasplante, se omitieron estas practicas,

y se mejoraron algunas practicas agricolas respecto al manejo del cultivo en estos

tratamientos, solo difieren en el tipo de siembra.

6.1.2 Siembra Tradicional

El tipo de siembra tradicional. Primeramente, se seleccioné el area de terreno de la zona
conservada de bosque mesofilo de montafia para establecer el ensayo. Todas las actividades
se efectuaron llevando a cabo las practicas de roza de arvenses, tumba y quema de arbustos
y arboles; que consisten en realizar la limpieza total del terreno, rozando todas las plantas
herbéceas con ayuda de un machete, posteriormente se tumbaron arbustos y arboles longevos
de gran tamafio con ayuda de machetes, hachas y motosierras, finalmente se quemaron todos
los restos vegetales para dejar el suelo descubierto listo para el trasplante. Después de realizar
la “roza, tumba y quema”, se llevd a cabo la practica denominada ixtlaya o barbecho, que

consiste en voltear y remover el suelo. Esta practica se puede realizar de forma manual o con
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traccion animal, dependiendo del porcentaje de pendiente del terreno, en este trabajo como
se encontraba el terreno con mas del 50% de pendiente la practica del ixtlayado se llevo a

cabo de forma manual con la ayuda de un azadon a una profundidad de 20 cm.

El trazo de surcos y matas se efectud a una profundidad de 10 cm y una distancia de 40 cm
entre surcos y 30 cm entre plantas, obteniendo una densidad de poblacion de 5.5 plantas por

metro cuadrado.

Previo al trasplante se incorpord 100 g de gallinaza mezclandola al momento de poner la
planta. Esta practica s6lo se realizo en el tratamiento con gallinaza. Al momento del
trasplante, se remojo el sistema radicular de la planta en una solucion con fungicida a base

de Ridomil a razon de 3g/1, esta practica se llevo a cabo el 15 de enero de 2024.

Durante el ciclo de cultivo se realizaron 3 labores de limpieza, las cuales consistieron en
remover el suelo con ayuda de un azadon de metal para eliminar las herbaceas cuando
alcanzaban una altura de entre 5 y 10 cm. La primera labor se realizdo 30 dias después del
trasplante, la segunda a los 60 dias antes de realizar la fertilizacion quimica y finalmente la

tercera a los 90 dias antes de iniciar el primer corte de frutos.

Para el control de plagas y enfermedades se utilizo Foley 3ml/l y Ridomil 4 g/l

respectivamente, la aplicacion fue de forma foliar cada 8 dias durante el ciclo de cultivo.

Se aplico fertilizacion foliar a base de micronutrientes de la marca Syntek 3 ml/l y Gro-Green

3ml/l, cada 8 dias durante la etapa de floracion y fructificacion.

La fertilizacion quimica al suelo se llevo a cabo a los 60 dias posterior al trasplante, a base
de fertilizante comercial conocido como Guano (240-180-45) a razén de 100 g por cada

planta.

La cosecha de los frutos se llevo a cabo de forma manual cuando alcanzaron su madurez
fisiologica y presentaban una coloracion verde brillante. La cosecha inici6 el 1 de abril y

finaliz6 el 30 de mayo, realizando 5 cortes en periodos de 15 dias.

6.1.3 Siembra Directa y Trasplante

Para la siembra directa y siembra de trasplante con practicas agricolas mejoradas. Se

selecciono un area de terreno de descanso (rastrojo) para establecer el ensayo, dicho predio
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solo se encontraba cubierto por herbaceas. Para estos tipos de siembra se omitieron las
actividades que se llevan a cabo de manera tradicional, es decir, la tumba y quema de arbustos
y arboles no se llevo a cabo, solo se realizé la practica de roza que consiste en ir trozando en
partes pequefias todas las plantas herbaceas con ayuda de un machete, reincorporando todos
los restos vegetales en forma de acolchado sobre la superficie del area a cultivar para no dejar
el suelo descubierto. Asimismo, se omitid la practica denominada ixtlaya o barbecho para
evitar voltear, remover y exponer el suelo, es decir, se dejaron los restos de herbaceas como
cobertura vegetal, cubriendo el suelo después de la roza. El trazado de surcos y matas se
realiz6 a una profundidad de 2 cm para evitar remover el suelo. La densidad de poblacion en

ambos casos fue la misma, que en la siembra tradicional (5.5 plantas por metro cuadrado).

Para el caso de la siembra directa se llevo a cabo el 5 de diciembre de 2024, 40 dias antes
que los tratamientos de trasplante, y consistié en colocar 3 semillas de chile serrano directa
por mata a una profundidad de 2 cm cubriéndolas con el suelo para favorecer su germinacion

y emergencia.

Para la siembra directa y de trasplante se llevaron a cabo tres labores de cultivo. La diferencia
radica en que se omitio el uso de azadon para no manipular el suelo y la limpieza se realizo
de forma manual, y al momento que las herbaceas alcanzaron una altura del 50% respecto a
la altura de las plantas de chile. De tal manera que los restos de hierba se fueron incorporando
entre los surcos para no dejar descubierto el suelo. La primera labor se realizé a los 30 dias
después del trasplante al igual que en siembra directa, la segunda labor a los 60 dias antes de
realizar la fertilizacidon quimica, y finalmente la tercera se llevo a cabo a los 90 dias, antes de

iniciar el primer corte de frutos.

En el caso del control de plagas y enfermedades se utilizaron los mismos productos que para
la siembra tradicional, pero la diferencia radica que en los tratamientos preventivos se redujo
la dosis al 50%, de tal manera que se aplico Foley 1 ml/l y Cupravit 1.5 g/l cada 15 dias
durante el ciclo de cultivo. La fertilizacion foliar, también se redujo al 50% la dosis respecto

a la siembra tradicional; Syntek 1.5 ml/l, cada 15 dias en la etapa de floracion y fructificacion.
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La fertilizacion quimica de suelo para estos tipos de siembra se realizo con base en el analisis
de suelo previo (Cuadro 6.1.4) y se ajust6 la dosis de fertilizante basandonos en una dosis
optima que se calculd en ensayos anteriores de dosis de fertilizacion. El fertilizante se
incorporo a los 60 dias después de la siembra y trasplante con Guano (160-120-30) a razon

de 40 g por planta.

La cosecha de los frutos se realiz6 de forma manual cuando estos mostraban un tono verde
brillante. Las fechas de cosecha para la siembra de trasplante fueron a los 75 dias después
del trasplante, y para la siembra directa fue a los 124 dias posterior a la siembra, se realizaron
6 cortes en total en intervalos de 8 dias entre ellos. La disminucion en los rangos de dias de
corte fue con la finalidad de que la planta no envejeciera mas rapido y produjera frutos de

mejor calidad.

6.2 Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron con respecto a la produccion de frutos de acuerdo con Pozo
(1981) son: peso total en (g), peso medio total de frutos en (g), clasificacion comercial
primera categoria (frutos de mas de 6 cm de largo), segunda categoria (frutos entre 4 y 6 cm
de largo) y tercera categoria (frutos con menos de 4 cm de largo) y el didmetro de fruto en
(mm), las valoraciones se realizaron con ayuda de un vernier digital. Finalmente se

seccionaron longitudinalmente 5 frutos por tratamiento para conteo.

6.3 Caracteristicas organolépticas del fruto de chile

Se valor6 el picor de los frutos de chile serrano mediante una valoracion subjetiva por un
grupo de catadores no profesionales integrado por 5 personas, Asignando rangos desde 0
hasta 3, el valor de 0 a frutos menos picantes y el valor de 3 a frutos con alto grado de picor.
Se utiliz6 la misma escala de valores para evaluar los parametros de turgencia y aroma, color,

defectos y deformacion de frutos, el resultado se presenta en porcentaje.

Respecto a la valoracion de firmeza de frutos se tomaron 5 frutos de primera categoria de
cada tratamiento y se evaluo haciendo 5 punciones en la parte ecuatorial del fruto, con ayuda
de un penetrémetro manual Fruit Pressure tester modelo FT327, puntale diameter 11.3 mm
(Ring nut), expresando el valor en gramos. Después de haber molido el fruto y obtener una
papilla, y con ayuda de un refractometro analdgico marca LEICA BRIX 35HP se valor¢ el

contenido de °Brix o solidos solubles.
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Para la acidez de los frutos se utiliz6 una licuadora manual para obtener una papilla, y
posteriormente, tomar 10 g de muestra y llevarlo a 150 ml con agua destilada en un vaso de
precipitado, con ayuda de un potencidometro se midid el pH inicial de la muestra y asi se

realizo la titulacion con NaOH 0.1N hasta llegar a un pH de 8.2.

6.4 Analisis de suelo

El analisis de muestras de suelo se realizo en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000. Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de

suelos. Estudios de muestreo y analisis.

6.5 Contenido nutrimental de la planta

La evaluacion de contenido nutrimental en planta de chile serrano se valoré N, P, K, Na, Ca,

Mg y la relacion K/Ca+Mg, durante la etapa fenoldgica de floracion, en raiz, tallo y hojas.

6.6 Método de digestion acida en microondas

Para evaluar el contenido de macronutrientes se procedi6 a pesar 0.3 g de muestra, la cual se
depositd en tubos y se afiadieron 5 ml de acido nitrico dejandose reposar por 30 minutos
pasando este tiempo se agregaron 5 ml de peroxido de hidrogeno al 30 %, dejandose en
reposo durante 20 minutos. Los tubos después de ser sellados con tapones de plastico se
colocaron dentro del carrusel del horno Mars XP1500Plus, para someterlos al proceso de
digestion a 1600W a una temperatura de 200°C por un tiempo de 15 minutos. Finalmente, se
filtraron las sustancias obtenidas de la digestion en matraces aforados de 50 ml con un
embudo y papel filtro, se aforo con agua destilada a 50 ml y para terminar dicho proceso se
guardaron las sustancias en pequeos frascos respectivamente etiquetados (White y Douthit,

1985).

6.7 Analisis de macronutrientes

Se midieron los elementos Mg, Ca, y K mediante espectrofotometria de absorcion atdmica

(Spectr AAS5B Varian).

Con ayuda del flamometro (lame Photometer 410) con ajuste de curva por dilucion se leyo
el Na, asi mismo mediante el espectrofotometro de luz visible (SPECTRONIC 20D) se leyd
el P, la forma de preparacion para la lectura fue diferente, se agregé6 1ml de muestra base

diluyendo en 6 ml de agua en tubo de ensaye, adicionando 2 ml de solucién de molibdato y
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finalmente se agregd 1 ml de cloruro estafioso dicha sustancia da coloracion y tiene un tiempo

limitado de lectura (Isaac y Kerber, 1971).

6.8 Determinacion de Nitrogeno por Método Kjeldahl

Finalmente, se realiz6 una digestion para determinar el N, depositando 0.1 g de muestra
molida en tubos largos de cristal, después se agregaron 1 g de mezcla catalizadora y 2 ml de
acido sulfurico concentrado. Los tubos fueron colocados dentro del horno en una gradilla
durante 3 horas a una temperatura de 360 °C, posteriormente se dejaron enfriar. Se colocaron
10 ml de 4cido borico y 3 gotas de indicador en matraces de 250 ml. Se coloc6 en el destilador
el tubo con la muestra agregando por la parte superior 10 ml de hidréxido de sodio, el matraz
se coloco donde sale el producto final. Para terminar, se titul6 la muestra destilada con 4cido

sulfurico 0.025 N (Ekedahl G, Junker P. & Rondell B. 1975).

Todos los resultados obtenidos corresponden a datos acumulados de 6 fechas de corte durante
los meses de abril a junio de 2024. Todos los resultados se sometieron a un analisis de la
varianza mediante el programa Statgraphics Centurion version XVI.I y la comparacion de
medias se realiz6 con un nivel de confianza de 99% y 95% respectivamente segun la prueba de

Tukey.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros 7.5 al 7.28 se presentan los resultados del analisis de varianza sobre datos
acumulados de ocho fechas de corte de chile serrano para la produccion total, clasificacion
comercial, caracteristicas organolépticas y firmeza de los frutos, analisis nutrimental de la
raiz, tallo y hojas de la planta, en funcion de sus respectivos factores de estudio como fue la
siembra directa, de trasplante y de forma tradicional, en combinacion con la incorporacion

de gallinaza, segun tratamiento.

En los cuadros 7.5 al 7.13 se reportan las medias del resultado del andlisis de varianza para
produccion total, produccion comercial (primera, segunda y tercera), firmeza de los frutos,
numero de semillas y caracteristicas organolépticas en los frutos de chile serrano, en funcion
a las variables de tipos de siembra con incorporacion de gallinaza. Sobre datos acumulados

de dos fechas de corte.

En el cuadro 7.5 en relacion con la produccion total sobre datos acumulados de dos fechas
de corte, para los diferentes tipos de siembra no se registraron diferencias estadisticamente
significativas (e.s.), lo cual se atribuye a que en los 3 tratamientos solo vari6 la forma de
siembra, siendo el mismo manejo y nutricion, si bien, en plantas que fueron trasplantadas
tuvieron mayor rendimiento (607.05 g/U.R.) en comparacion a la siembra directa, sin que se
hayan presentado diferencias e.s. Para el caso de la incorporacion de gallinaza presento
mayor rendimiento (713.16 g/U.R.) en comparacion al tratamiento sin gallinaza (394.25
g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.01). La misma tendencia se presentd para el nimero de
frutos y el peso medio de los frutos, en este ultimo caso con diferencias e.s. (p<0.05). estos
resultados coinciden con lo reportado por Lozano (2016), quien menciona que la

incorporacion de gallinaza incrementa la produccion en cultivo de pimiento.
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Cuadro 7.5. Evaluacion de los pardmetros de produccion total de chile serrano. Datos

acumulados de 2 fechas de corte.

Tratamiento Peso total de Namero total de Peso medio
frutos frutos total de frutos
(g/U.R)) (Unidad/U.R.) (9/U.R)
) 499.91 149.0 3.18
Directa
+ 153.86 n.s. +42.61 n.s. +0.14 n.s.
607.05 186.0 3.28
Trasplante
+45.24 n.s. +14.33 n.s. +0.05n.s.
553.71 167.0 3.23
Tradicional
+94.36 n.s. +21.15n.s. + 0.07 n.s.
) ) 394.25 121.0 3.13
Sin gallinaza
+83.01B +23.58 B +0.07b
) 713.16 214.0 3.34
Con gallinaza
+40.76 A +10.72 A +0.05a
Siembra
Interaccion cony sin . « o
Abono

-Letras distintas (maytsculas/minisculas) 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 (6 plantas).

Asimismo, se presentd una interaccion (Cuadro 7.6) entre tipo de siembra y adicion de abono
(p<0.05), donde se observo que la siembra directa con incorporacion de gallinaza las plantas
presentaron mayor produccion total, numero y peso medio de los frutos. Lo que indica que
su aplicacion mejora el rendimiento del cultivo de chile serrano indistintamente del tipo de
siembra, si bien, mejores resultados se obtuvieron con la siembra directa. Martinez et al.
(2005) reportan valores similares a los obtenidos en el presente ensayo, en frutos de chile
serrano, mediante la adicion de gallinaza, con pesos medios de los frutos entre 5.5 y 15 g.

resultados que se pueden atribuir al alto contenido nutrimental de la gallinaza.
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Cuadro 7.6. Interaccion. Media y significancia para los parametros de produccion total de

chile serrano. Datos acumulados de 2 fechas de corte.

Tratamiento Peso total de frutos Numero total de Peso medio total de
(g/U.R)) frutos frutos
(Unidad/U.R.) (g/U.R))
Sin gallinaza 158.16 b 54.66 b 2.89b
Directa
Con gallinaza 841.17 a 242.66 a 347a
Sin gallinaza 524.67 n.s. 159.33 n.s. 3.30 n.s.
Trasplante
Con gallinaza 690.33 n.s. 212.0 n.s. 3.25 n.s.
Sin gallinaza 499.92 n.s. 149.0 ns. 3.18 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 607.05 n.s. 186.0 n.s. 3.28 n.s.
LSD (p=<0.05) 271.24 78.76 0.26

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

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

En relacion a la clasificacion comercial de frutos, considerados de primera calidad (Cuadro
7.7), el mayor peso total de frutos se presentd en plantas que se les incorpord gallinaza
(123.83 g/U.R.) en comparacion a las plantas que no se les adiciono dicho abono (53.92
g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso del tipo de siembra no se registraron
diferencias e.s. asimismo, el mayor numero de frutos totales se registrd en plantas que se les
incorporo6 gallinaza (25) con respecto a las plantas que no tuvieron esta (12) con diferencias
e.s. (p<0.05). Para el peso medio de frutos con incorporacion de gallinaza las plantas
presentaron mayor peso medio (5.07 g/U.R.) respecto a los frutos que procedian de plantas
sin gallinaza (4.47 g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.05). En el caso de los tipos de siembra
no se reflejan diferencias claras, si bien, las plantas que fueron trasplantadas (5.14 g/lU.R.) y
cultivadas de manera tradicional (4.27 g/U.R.) presentaron mejor peso medio con respecto a

la siembra directa (4.40 g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.05).
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Referente a la longitud y didmetro de frutos, s6lo este ltimo presenté mayor didmetro 6.58
g/U.R.) en plantas que no fueron abonadas con respecto a los frutos procedentes de plantas

con gallinaza (4.32 g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.05).

En relacion con las fisiopatias se encontrd que la deformacion de frutos fue mayor en plantas
que recibieron el abono (57.25%) en comparacion a las plantas que no fueron abonadas
(33.33%) con diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso de los tipos de siembra no se reflejan
diferencias estadisticamente significativas claras, sin embargo, el mayor porcentaje de
deformacion se presentd en frutos que fueron cultivados de forma tradicional (58.33%)
respecto a siembra directa (52.08%) y trasplante (43.05%), con diferencias e.s. (p<0.01). Los
resultados obtenidos para dichos pardmetros muestran los efectos positivos de aplicacion de
gallinaza como resultado del mejoramiento de la capacidad de intercambio catidnico, la
estructura, textura, retencion y disponibilidad del agua, considerando también el contenido
de materia orgéanica en el suelo, dichos resultados coinciden con los obtenidos por Vazquez
et al. (2010 b), que obtuvieron frutos de chile serrano de 6.2 a 8.7 cm de longitud y didmetro
del.4a19cm.
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Cuadro 7.7. Evaluacion de los parametros de produccion comercial y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de primera. Datos

acumulados de 2 fechas de corte.

FRUTOS CLASIFICADOS DE PRIMERA

Tratamiento Peso total de Numero total Peso medio Longitud Diametro Defectos  Deformacion Color de
frutos de frutos total de frutos de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
(o/U.R.) (Unidad/U.R) (g/U.R.) (cm) (mm) (%) (%) (%)
Directa 80.92 18.0 4.40 7.17 7.25 47.22 52.08 29.86
+27.25n.s. +5.68 n.s. +0.22b +0.12n.s +132A +£9.61n.s. +5.54 AB +4.55n.s.
Trasplante 96.83 19.0 5.14 6.89 3.66 31.94 43.05 29.16
+22.60 n.s. +4.60 n.s. +0.20a +0.23 n.s. +0.60 B +8.51n.s. +5.43BC +4.36n.s.
Tradicional 88.87 19.0 4.77 7.04 5.45 48.61 58.33 34.72
+21.64n.s. +4.43n.s. +0.19ab +0.12ns. *=1.14AB *9.62ns. +556 A +5.38n.s.
Sin gallinaza 53.92 12.0 4.47 7.06 6.58 40.27 33.33 21.77
+16.07B +3.39b +0.16b +0.18 n.s. +124A +932ns. +11.11B +4.28n.s.
Con gallinaza 123.83 25.0 5.07 7.01 4.32 39.26 57.25 28.33
+12.80 A +287a +0.17a +0.08 n.s. +0.28B +9.21ns. +555A +4.32n.s.
Siembra
Interacciones  cony sin n.s. n.s. n.s. n.s. ol n.s. n.s. n.s.
Abono

-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 (6 plantas).
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En el cuadro (7.8) se muestra la interaccion entre tipo siembra x abono (p<0.05), reflejando
mayor didmetro de frutos en platas de siembra directa en relacion con las plantas con
gallinaza. Gago (2022) menciona que la aplicacion de gallinaza al cultivo de chile serrano

con una dosis de 75 kg de N/ha favorece el didmetro de fruto.

Cuadro 7.8. Interaccion. Media y significancia para los parametros de produccién comercial

y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de primera. Datos acumulados de 2 fechas

de corte.
Tratamiento Diametro de fruto
(mm)
Sin gallinaza 10.16 a
Directa
Con gallinaza 433D
Sin gallinaza 2.33 n.s.
Trasplante
Con gallinaza 4.98 n.s.
Sin gallinaza 7.25 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 3.66 n.s.
LSD (p=0.05) 2.38

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey).

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

En relacion a frutos clasificados de segunda categoria (Cuadro 7.9), el mejor peso total de
los frutos se registro en plantas a las que se adiciono gallinaza (344.77 g/U.R.) con respecto
a las plantas que no recibieron este abono (199.05 g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.01). En
el caso del nimero de frutos y el peso medio de los mismos, se presento la misma tendencia,

sin embargo, para el peso medio de los frutos la diferencia estadistica fue al (p<0.05).

El didmetro de frutos fue mayor en plantas sin incorporacion de gallinaza (6.22 mm) en
comparacion a las plantas donde se adiciono (3.60 mm) con diferencias e.s. (p<0.01). En los

diferentes tipos de siembra no existe una diferencia clara, no obstante, en siembra directa
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(6.66 mm) se reflejo el mayor diametro en comparacion al trasplante y de forma tradicional,
con diferencias e.s. (p<0.01). Resultados similares reporta Romero (2016) en frutos de chile

serrano autdctono clasificados de segunda categoria bajo distintas dosis de fertilizacion.

En relacion a las diversas fisiopatias (defectos, deformacion y color de los frutos) no se

registraron diferencias estadisticamente significativas.
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Cuadro 7.9. Evaluacion de los parametros de produccion comercial y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de segunda. Datos

acumulados de 2 fechas de corte.

FRUTOS CLASIFICADOS DE SEGUNDA

Tratamiento Peso total de NUmero total Peso medio Longitud Diametro  Defectos de Deformacion  Color de
frutos de frutos total de frutos de fruto de fruto fruto de frutos frutos
(9/U.R)) (Unidad/U.R.) (9g/U.R)) (cm) (mm) (%) (%) (%)
Directa 261.16 74.0 3.33 5.56 6.66 44.44 46.53 39.58
+72.16 n.s. +18.05 n.s. +0.16 n.s. +0.12b +1.30 A +5.56 n.s. +5.52n.s. +9.61n.s.
Trasplante 282.66 81.0 3.49 6.03 3.15 43.75 57.64 47.22
+29.85n.s. +9.94 n.s. +0.08 n.s. +0.09a +0.32B +5.54n.s. +5.56 n.s. +9.62 n.s.
Tradicional 271.91 78.0 3.41 5.79 4,91 54.86 46.52 39.58
+43.52 n.s. +11.58 n.s. +0.09 n.s. +0.12ab +1.07AB +£5.68n.s. +5.52n.s. +9.61n.s.
Sin gallinaza 199.05 58.0 3.29 5.67 6.22 39.58 48.61 42.36
+36.81B +9.44B +0.11b +0.08 n.s. +1.13A +5.42n.s. +5.54 n.s. +9.63 n.s.
. 344,77 98.0 3.52 5.91 3.60 42.34 47.54 43.41
Con gallinaza
+25.87 A +6.86 A +0.05a +0.12n.s. +0.18B +5.55n.s. +5.48 n.s. +9.62 n.s.
Siembra
Interacciones cony sin * * ** n.s. * n.s. n.s. n.s.
Abono

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

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

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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Se registrd una interaccion (Cuadro 7.10) entre tipo siembra con y sin gallinaza (p<0.05). Se
observd que la siembra directa con la incorporacion de gallinaza las plantas presentaron
mayor ventaja productiva para el peso total de frutos, nimero de frutos y el peso medio total
de frutos. Y para el caso del diametro de frutos, el mayor grosor de frutos se presentd en
siembra directa, pero sin adicionar el abono. Montes (2022), menciona que la variable
didmetro de fruto en chile serrano nativo, se considera de mejor calidad entre menor sea el
didmetro, a diferencia de las variedades hibridas de chile serrano que tienden a presentar

mayor diametro en frutos.

Cuadro 7.10. Interaccion. Media y significancia para los parametros de produccion comercial

y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de segunda. Datos acumulados de 2 fechas

de corte.
Tratamiento Peso total de Numero total Peso medio Diametro de
frutos de frutos total de frutos fruto
(g/lU.R)) (Unidad/U.R.) (g/U.R)) (mm)
Sin gallinaza 104.33 b 350D 298D 9.52a
Directa
Con gallinaza 418.0a 113.33 a 3.68a 3.80b
Sin gallinaza 231.66 n.s. 64.66 n.s. 3.58 n.s. 2.46 n.s.
Trasplante
Con gallinaza 333.66 n.s. 98.66 n.s. 3.40 n.s. 3.85ns.
Sin gallinaza 261.16 n.s. 74.66 n.s. 3.33 ns. 6.66 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 282.66 n.s. 81.66 n.s. 3.49 ns. 3.15ns.
LSD (p=<0.05) 141.63 38.95 0.35 2.20

-Letras distintas mintisculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey).

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

En el cuadro 7.11 se registran los valores medios de frutos de chile serrano clasificados de
tercera calidad para los tipos de siembra con y sin gallinaza. Como en los casos anteriores de
frutos clasificados de primera y segunda calidad, se present6 la misma tendencia, es decir, el

mejor peso total y numero de frutos se registrd en plantas con gallinaza (244.55 g/lUR. y
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90.0, respectivamente) con respecto a las plantas que no recibieron el abono (141.28 g/U.R.

y 51.0, respectivamente), con diferencias e.s. (p<0.01).

Igualmente, se registr6 mayor longitud y diametro frutos (4.68 cm, 3.25 mm,
respectivamente) en las plantas con gallinaza en relacion a las que no recibieron el abono

(4.32 cm, y 5.48 mm, respectivamente), con diferencias e.s. (p<0.01).

Con relacion a las fisiopatias evaluadas, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en los diferentes tratamientos. Estos resultados concuerdan con los reportados
por Montes (2022) en frutos de chile serrano clasificados de tercera categoria bajo diferentes

dosis de fertilizacion.
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Cuadro 7.11. Evaluacién de los pardmetros de produccion comercial y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de tercera. Datos

acumulados de 2 fechas de corte.

FRUTOS CLASIFICADOS DE TERCERA

Tratamiento Peso total de NUmero total Peso medio Longitud Diametrode  Defectos de Deformacién  Color de
frutos de frutos total de frutos de fruto fruto fruto de frutos frutos
(o/U.R.) (Unidad/U. R.) (g/U.R.) (cm) (mm) (%) (%) (%)
Directa 157.83 57.0 2.55 4.11 5.86 54.86 55.55 49.30
+60.73 n.s. +21.35n.s. +0.18 n.s. +0.15B +1.12 A +5.56 AB +5.55n.s. +5.55n.s.
Trasplante 228.0 85.0 2.68 4.88 2.87 43.05 58.33 52.77
+21.42 n.s. +7.35n.s. +0.12 n.s. +0.07 A +0.28B +556B +5.55n.s. +5.56 n.s.
Tradicional 192.9 71.0 2.62 4.50 4.37 64.58 67.36 51.39
+36.17 n.s. +13.26 n.s. + 0.06 n.s. +0.18 AB +0.95 AB +556 A +5.55n.s. +5.55n.s.
Sin gallinaza 141.28 51.0 2.53 4,32 5.48 47.22 48.21 40.97
+37.36b +12.74B +0.11n.s. +0.16 B +0.98 A +556 A +5.53n.s. +5.56 n.s.
. 244.55 90.0 2.71 4.68 3.25 46.27 54.62 49.26
Con gallinaza
+20.39a +7.68 A +0.08 n.s. +0.14 A +0.16 B +5.56 B +5.52 n.s. +5.52 n.s.
Siembra
Interacciones cony sin * n.s. * n.s. ol n.s. n.s. n.s.
Abono

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

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

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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En la interaccion entre tipo de siembra con y sin gallinaza (p<0.05), para siembra directa, el
mayor peso total de frutos y el mejor peso medio de los frutos se registrd en plantas de
siembra directa con adicion de gallinaza. Por el contrario, el mayor didmetro de frutos se
presentd en plantas sin gallinaza (Cuadro 7.12). este resultado coincide con lo encontrado

por Lozano. (2016) quien menciona que la gallinaza favorece el didmetro de frutos.

Cuadro 7.12. Interaccion. Media y significancia para los pardmetros de produccion comercial

y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de tercera. Datos acumulados de 2 fechas

de corte.
Tratamiento Peso total de Peso medio total de Diametro de
frutos frutos Fruto
(g/U.R)) (g/UR.) (mm)
Sin gallinaza 32.33b 2210 832a
Directa
Con gallinaza 28333 a 2.89a 340b
Sin gallinaza 233.66 n.s. 2.81 n.s. 2.25ns.
Trasplante
Con gallinaza 222.33 n.s. 2.54 n.s. 3.48 n.s.
Sin gallinaza 157.83 n.s. 2.55n.s. 5.86 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 228.0 n.s. 2.68 n.s. 2.87 n.s.
LSD (p=0.05) 127.45 0.44 2.04

-Letras distintas mintsculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

Para el caso de la firmeza de frutos, numero de semillas y caracteristicas orgnolépticas los
resultados se muestran en el cuadro 7.13. Como se observa no se registraron diferencias
estadisticamente significativas, sin embargo, se registr6 mayor firmeza de frutos en plantas
sin gallinaza. De acuerdo con Khromov y Zhidekhina, (2007) mencionan que las
caracteristicas morfolégicas son un reflejo de la capacidad productiva de las variedades que
dependen en gran parte del genotipo, de las variaciones ambientales y contenido nutrimental

de los abonos.
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Cuadro 7.13. Evaluacion de los parametros de firmeza de frutos, numero de semillas y caracteristicas organolépticas en frutos de chile

serrano. Datos acumulados de 2 fechas de corte.

Tratamiento Firmeza de frutos Numero de °Brix pH NaOH Pungencia Aroma Turgencia
9 semillas inicial Cata
Directa 192.34 82.0 12.66 6.12 2.9 2.32 1.22 1.92
+96.83 n.s. +7.35n.s. +0.49 n.s. +0.03ns. +£291n.s. +555a +741ns. +1.85ns.
Trasplante 235.65 99.0 12.33 6.16 2.3 1.66 1.02 1.6
+118.64 n.s. +4.68 n.s. +0.21n.s. +0.07ns. +1.53ns. +5.55ab +7.40ns. +6.68n.s.
Tradicional 329.0 90.0 12.33 6.1 2.3 1.56 1.22 1.72
+ 314.26 n.s. +5.86 n.s. +0.21n.s. +0.10ns.  +£1.53n.s. +555b +7.44ns.  +490n.s.
. . 374.63 84.0 12.44 6.16 2.1 1.77 1.06 1.61
Sin gallinaza
+14.53 n.s. +5.54n.s. +0.33 n.s. +0.07ns. +£1.50n.s. +555a +6.22ns. +491ns.
Con gallinaza 268.53 97.0 12.44 6.2 2.4 1.54 1.04 1.62
+14.42n.s. +4.03n.s. +0.17 n.s. +0.02ns. +1.55n.s. +555h +6.12ns. =4.90n.s.
Siembra
Interacciones cony sin n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Abono

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa 95% segun la prueba de Tukey).
-n.s., *, ** no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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En los cuadros 7.14 al 7.22 se registran los valores medios del andlisis de varianza para
produccion total, produccion comercial (primera, segunda y tercera), firmeza de los frutos,
numero de semillas y caracteristicas organolépticas en los frutos de chile serrano, en funcioén
a las variables de tipos de siembra con incorporacion de gallinaza, sobre datos acumulados

de seis fechas de corte.

Para el caso de la produccién total (Cuadro 7.14) el resultado del analisis de la varianza no
muestra diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tipos de siembra. Con
relacion a la incorporacion de abono, se observo que el mayor peso total, nimero y mejor
peso medio total de los frutos, se registrd en plantas que lo recibieron (1684.56 g/U.R., 546
y 3.06 g/U.R., respectivamente) en comparacion a los frutos que procedian de plantas sin
abonar (1192.19 g/U.R., 409.0 y 2.79 g/U.R., respectivamente), con diferencias e.s. (p<0.05).
Se mantuvo la misma tendencia en la produccion total sobre datos acumulados de 6 fechas

de corte que para el caso de produccion de las dos fechas de corte.
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Cuadro 7.14. Evaluacién de los pardmetros de produccion total de chile serrano. Datos

acumulados de 6 fechas de corte.

Tratamiento Peso total Namero total Peso medio
de frutos de frutos total de frutos
(g/U.R)) (Unidad/U.R.) (9/U.R)
) 1296.42 427.0 2.87
Directa
+ 301.52 n.s. + 76.56 n.s. +0.19 n.s.
1580.33 527.0 2.98
Trasplante
+ 128.68 n.s. +33.43 n.s. +0.10 n.s.
o 1438.38 478.0 2.93
Tradicional
+169.43 n.s. +42.53n.s. +0.12 n.s.
) ) 1192.19 409.0 2.79
Sin gallinaza
+178.27 Db +47.84Db +0.12b
) 1684.56 546.0 3.06
Con gallinaza
+14.84 a +25.05a +0.08 a
Siembra
Interaccion cony sin * * *
Abono

-Letras distintas minisculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa

95% segun la prueba de Tukey.

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

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

Se registrd la interaccion entre tipo de siembra con y sin gallinaza (p<0.05) en siembra

directa, donde se observo que las plantas en combinacion con el abono presentaron mayor

produccion total de frutos (Cuadro 7.15). Cunin (2024), menciona que, al incorporar 100 g

de gallinaza en pimiento, aumenta el peso medio de los frutos.
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Cuadro 7.15. Interaccion. Media y significancia para los pardmetros de produccion total de

chile serrano. Datos acumulados de 6 fechas de corte.

Tratamiento Peso total Numero total Peso medio total
de frutos de frutos de frutos
(g/UR.) (Unidad/U.R.) (g/UR.)
Sin gallinaza 653.83 b 267.33b 2440
Directa
Con gallinaza 1939.0 a 587.66 a 330a
Sin gallinaza 1626.33 n.s. 533.33 n.s. 3.07 n.s.
Trasplante
Con gallinaza 1534.33 n.s. 522.0 n.s. 2.90 n.s.
Sin gallinaza 1296.42 n.s. 427.66 n.s. 2.87 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 1580.33 n.s. 528.0 n.s. 2.98 n.s.
LSD (p<0.05) 623.56 157.83 0.45

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

Los frutos clasificados de primera categoria sobre datos acumulados de seis fechas de corte
se registran en el cuadro 7.16. Con respecto a la produccion total, se presentdé mayor peso
total en plantas que adicionadas con gallinaza (217.22 g/U.R.) en comparacion a los frutos
procedentes de plantas sin abonar (134.53 g/U.R.) con diferencias e.s. (p<0.05). Para el
namero y peso medio de frutos totales, se presentd la misma tendencia, pero sin que se hayan
registrado diferencias estadisticas. Estos resultados en frutos de primera calidad coinciden
con lo reportado por Santoyo y Martinez (2008) quienes evaluaron la aplicacion de abono

organico Yy fertilizante quimico en chile ancho variedad rebelde y jalapefo variedad tajin,

obteniendo frutos de mejor calidad con el abono.

En la evaluacion de fisiopatias, el mayor porcentaje de deformacion de frutos se registrd en
plantas que fueron abonadas (55.28%) en comparacion a las que no lo recibieron (31.37%),
con diferencias e.s. (p<0.01). En los diferentes tipos de siembra, no se observa una diferencia

clara, no obstante, el mayor porcentaje de deformacion se registro en frutos procedentes de
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plantas que se sembraron de manera tradicional (56.35%), con diferencias e.s. (p<0.01).
Referente a los distintos tipos de siembra no se observaron diferencias e.s. dichos resultados
se atribuyen a que en la zona de estudio al establecer los cultivos de manera tradicional
realizan practicas de “roza, tumba y quema”, aunado a la fertilizacion excesiva y mal uso de
dosis de insecticidas y fungicidas, asi como la exposicion y remocioén del suelo y la
degradacion del mismo, trayendo como resultado intoxicacion, estrés a las plantas, mayores

defectos y deformaciones.
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Cuadro 7.16. Evaluacion de los parametros de produccion comercial y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de primera.

Datos acumulados de 6 fechas de corte.

FRUTOS CLASIFICADOS DE PRIMERA

Tratamiento Peso total ~ NUmero total de Peso medio Longitud Diametro  Defectos de  Deformacion Color de
de frutos frutos total de frutos de fruto de fruto fruto de frutos frutos
(9/U.R)) (Unidad/U.R.) (g/U.R.) (cm) (mm) (%) (%) (%)
Directa 164.75 35.0 4,53 7.15 6.43 46.23 51.09 28.84
+45.24 n.s. +8.98 n.s. +0.22n.s. +0.21n.s. +0.33n.s. +4.81n.s. + 8.33 AB +2.78n.s.
Trasplante 187.0 48.0 5.61 6.82 7.10 30.91 42.06 27.18
P +22.01n.s. + 13.57 n.s. + 0.56 n.s. + 0.06 n.s. +0.59n.s. +9.62n.s. +4.31BC +2.90n.s.
Tradicional 175.87 42.0 457 6.98 6.76 45.60 56.35 33.71
+ 28.48 n.s. +7.63n.s. +0.25n.s. +0.11 n.s. +0.31n.s. +9.60 n.s. +8.33A +2.93n.s.
Sin qallinaza 134.53 36.0 4.28 7.02 6.56 41.28 31.37 29.68
g +23.82b +10.41 n.s. +0.35n.s. +0.14 n.s. +0.21 n.s. +4.60 n.s. +4.80B +2.76 n.s.
. 217.22 47.0 4.87 6.94 6.96 38.28 55.28 29.36
Con gallinaza
+20.46 a +5.07 n.s. +0.18 n.s. +0.09 n.s. + 0.44 n.s. +9.40 n.s. +8.40 A +2.90 n.s.
Siembra
Interaccion  cony sin * n.s. n.s. n.s. * n.s n.s. n.s
Abono

-Letras distintas (mayusculas/mintisculas) 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 (6 plantas).
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En la interaccion (Cuadro 7.17) entre tipo de siembra con y sin gallinaza (p<0.05). Las plantas
presentaron mayor peso total de frutos con adicion de gallinaza. Y en el caso de plantas que

fueron trasplantadas y con incorporacion de abono presentaron mayor didmetro de frutos.

Cuadro 7.17. Interaccion. Media y significancia para los pardmetros de produccion comercial

y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de primera. Datos acumulados de 6 fechas

de corte.
Tratamiento Peso total de frutos Diametro de fruto
(g/U.R.) (mm)
Sin gallinaza 69.16 b 7.12 n.s.
Directa
Con gallinaza 260.33 a 5.73 n.s.
Sin gallinaza 169.66 n.s. 6.13b
Trasplante
Con gallinaza 204.33 n.s. 8.07 a
Sin gallinaza 164.75 n.s. 6.42 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 187.0 n.s. 7.09 n.s.
LSD (p=<0.05) 106.39 1.42

-Letras distintas minisculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

En el cuadro 7.18 se muestran los valores medios de frutos clasificados de segunda. El mayor
peso total de estos se registrd en plantas con adicion de gallinaza (916.16 g/U.R.) y mayor
namero (263.0) en relacion a los frutos procedentes de plantas que no recibieron el abono
(609.83 g/U.R. y 179.0, respectivamente), con diferencias e.s. (p<0.01). Para el resto de las

variables en estudio no se observaron diferencias estadisticas.

En el caso de los diferentes tipos de siembra s6lo se registr6 diferencia estadisticamente
significativa para el peso medio de frutos totales, donde el mejor peso medio se presentd en
frutos de plantas que fueron trasplantadas (3.59 g/U.R.), con respecto a la siembra directa y

tradicional, con diferencias e.s. (p<0.05). dichos resultados coinciden con lo reportado por
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Medranda et al. (2016) quien incremento el rendimiento en cultivo de pimiento dulce, al

aplicar estiércol avicola.
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Cuadro 7.18. Evaluacion de los parametros de produccion comercial y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de segunda.

Datos acumulados de 6 fechas de corte.

FRUTOS CLASIFICADOS DE SEGUNDA

Tratamiento Peso total de Numero total Peso medio Longitud Diametro  Defectos de Deformacion  Color de
frutos de frutos total de frutos de fruto de fruto fruto de frutos frutos
(o/U.R.) (Unidad/U.R.) (g/U.R.) (cm) (mm) (%) (%) (%)
Directa 713.16 216.0 3.17 5.25 5.60 43.41 47.56 37.66
+218.43 n.s. + 61.67 n.s. +0.15b +0.09ns. +0.11n.s. +7.35n.s. +2.78 n.s. +7.35n.s.
Trasplante 812.83 226.0 3.59 5.28 5.44 44.72 55.58 46.29
+ 85.36 n.s. +22.14 n.s. +0.10a +0.10ns.  +0.19n.s. +7.35n.s. +5.56 n.s. +9.62 n.s.
Tradicional 763.0 221.0 3.38 5.26 5.53 52.81 44.56 37.55
+111.27 n.s. +29.07 n.s. +0.14 ab +0.03ns. +0.17n.s. +7.30 n.s. +2.70 n.s. +5.56n.s.
Sin gallinaza 609.83 179.0 3.27 5.30 5.63 38.53 49.63 44.33
+110.87b +28.35b +0.15n.s. +0.07ns. £0.26ns. +4.81ns. +2.72ns.  +2.78n.s.
. 916.16 263.0 3.49 5.23 5.42 43.36 49.58 41.45
Con gallinaza
+100.95a +30.05a +0.07 n.s. +0.05ns. £0.16ns. *x7.35ns. +270ns. £275n.s.
Siembra
Interacciones cony sin * * * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Abono

-Letras distintas mintsculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa 95% seguin la prueba de Tukey).

-n.s., *, ** no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.
-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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En el cuadro 7.19 se muestran los valores de la interaccion entre tipo de siembra con y sin
gallinaza (p<0.05). Los resultados presentan la misma tendencia que en las fechas de corte
antes mencionadas, donde la siembra directa en combinacién con el abono, las plantas
presentan mayor produccion total (peso total, nimero de frutos y peso medio de los frutos).
De Grazia et al. (2006), argumentan que uno de los efectos benéficos principales de aplicar
gallinaza es el aporte de materia organica al suelo que disminuye la lixiviaciéon de nutrientes
en el suelo debido a la mayor retencion de humedad y al incremento de la capacidad de
intercambio catidnico. En tanto podemos atribuir que este efecto entre la siembra directa y el
uso de gallinaza es resultado del no manejo del suelo previo a la siembra directa, ya que no
fue removido y la gallinaza no fue mezclada con €l (como lo es en trasplante y tradicional),
por lo tanto, favoreci6 el intercambio catidnico y la humedad asi mismo mantuvo disponible

los nutrientes para que la planta los pudiera aprovechar.

Cuadro 7.19. Interaccion. Media y significancia para los parametros de produccion comercial

y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de segunda. Datos acumulados de 6 fechas

de corte.
Tratamiento Peso total Numero total Peso medio total
de frutos de frutos de frutos
(g/UR.) (Unidad/U.R.) (g/U.R))
Sin gallinaza 280.0b 97.33b 2.88Db
Directa
Con gallinaza 1146.33 a 33433 a 346a
Sin gallinaza 836.33 n.s. 224.0 n.s. 3.75 ns.
Trasplante
Con gallinaza 789.33 n.s. 228.33 n.s. 3.42 ns.
Sin gallinaza 713.16 n.s. 216.33 n.s. 3.17 ns.
Tradicional
Con gallinaza 812.83 n.s. 226.33 n.s. 3.59 ns.
LSD (p=<0.05) 478.25 135.60 0.44

-Letras distintas minisculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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Los frutos clasificados de tercera calidad (Cuadro 7.20) con sus respectivas variables en
estudio, muestran que, para los distintos tipos de siembra, el mayor peso total de frutos se
registrd en plantas que fueron trasplantadas (580.5 g/U.R.) en referencia a la siembra directa
(418.5 g/U.R.) y de manera tradicional (499.5 g/U.R.), con diferencias e.s. (p<0.05). El
mismo comportamiento se presentd para el nimero y peso medio total de frutos, pero con
diferencias e.s. (p<0.01). Para el caso de los defectos de frutos, las plantas que fueron
sembradas de manera tradicional presentaron el mayor porcentaje (66.52%) respecto a los de
plantas trasplantadas o de siembra directa, con diferencias e.s. (p<0.05). para las fisiopatias
de deformacion y color de los frutos no se registraron diferencias estadisticamente

significativas.

Con respecto a la variable, con y sin gallinaza, las plantas que recibieron el abono presentaron
mayor produccion de frutos clasificados de tercera calidad (551.16 g/U.R. y 235.0 frutos)
con respecto a los procedentes de plantas que no recibieron abono (447.83 g/U.R. y 194.0
frutos) con diferencias e.s. (p<0.05). Asimismo, el mayor porcentaje de frutos con defectos
se observo en plantas sin abonar (49.26%) con respecto a las plantas con abono (48.29%) con
diferencias e.s. (p<0.01). Para el resto de las fisiopatias, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas.  Santoyo y Martinez (2008) demostraron que al aplicar
gallinaza en cultivo de chile ancho y jalapefio se obtiene mejor calidad de frutos, aunque
menor rendimiento. Estos resultados se pueden atribuir al estrés fisiologico recibido por las
plantas a consecuencia de las condiciones adversas de temperatura que se presentaron en la

zona de estudio durante las fechas de trasplante.
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Cuadro 7.20. Evaluacion de los parametros de produccion comercial y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de tercera. Datos

acumulados de 6 fechas de corte.

FRUTOS CLASIFICADOS DE TERCERA

Tratamiento Peso total ~ NUmero total Peso medio Longitud Diametro Defectos Deformacion Color de
de frutos de frutos total de frutos de fruto de fruto de fruto de frutos frutos
(/U.R.)  (Unidad/U.R.) (9g/U.R)) (cm) (mm) (%) (%) (%)
Directa 418.5 176.0 0.97 3.82 6.15 56.83 57.59 47.40
+67.61b +20.58 B +0.44B +0.07 ns. +038A +1210AB +8.33n.s. +5.53n.s.
Trasplante 580.5 253.0 2.30 3.99 4.67 45.07 59.36 54.71
+34.85a +9.03A +0.10A +0.11n.s. +0.33B +481B +7.35n.s. +4.86 n.s.
Tradicional 499.5 215.0 1.63 3.91 5.41 66.52 69.31 53.33
*46.36 ab +18.98 AB +0.39 AB £0.09ns. +041AB =*7.78A +£4.80n.s. +8.33ns.
Sin gallinaza 447.83 194.0 1.79 3.91 5.78 49.26 46.29 41.72
+55.88b +19.03b +0.28 n.s. +0.08 n.s. +044a +481A +5.55n.s. +5.56 n.s.
i 551.16 235.0 1.47 3.90 5.05 48.29 58.61 47.36
Con gallinaza
+24.68a +11.71a +0.37n.s. = 0.07 n.s. +0.19b +481B +5.55n.s. + 5.56 n.s.
Siembra
Interacciones cony sin * n.s. n.s. * ol n.s. n.s. n.s.
Abono

-Letras distintas (mayusculas/mintisculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y 95% respectivamente segiin
la prueba de Tukey).
-n.s., *, ** no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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En la interaccion entre tipo de siembra con y sin gallinaza (p<0.05). Se registr6 mayor peso
total de frutos en siembra directa en combinacion con la adicién de gallinaza (Cuadro 7.21).

Cuadro 7.21. Interaccion. Media y significancia para los pardmetros de produccion comercial

y fisiopatias en frutos de chile serrano clasificados de tercera. Datos acumulados de 6 fechas

de corte.
Tratamiento Peso total Longitud Diametro de
de frutos de frutos fruto
(g/UR.) (cm) (mm)
Sin gallinaza 304.66 b 3.75 ns. 6.98 a
Directa
Con gallinaza 53233 a 3.90 n.s. 5320
Sin gallinaza 620.33 n.s. 4.16 a 4.20 n.s.
Trasplante
Con gallinaza 540.66 n.s. 381D 5.15 n.s.
Sin gallinaza 418.5 n.s. 3.82 n.s. 6.15 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 580.5 n.s. 3.99 n.s. 4.67 n.s.
LSD (p=<0.05) 171.42 0.37 1.05

-Letras distintas minisculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.
-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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En el cuadro 7.22 se reportan valores medios de la firmeza de frutos, numero de semillas por
fruto y caracteristicas organolépticas de estos con sus respectivas variables en estudio. En
general no se registraron diferencias estadisticamente significativas de las variables en
estudio. Sin embargo, cabe resaltar que la mayor firmeza de frutos (376.65g) se registrd en
los procedentes de plantas sin aplicacion de gallinaza. Asimismo, se registraron 84 semillas
por fruto como media aprox. También, el contenido de solidos solubles fue superior a un
valor de 12 °Brix, y la acidez de frutos fue ligeramente con valor de 6. En todos los casos las

diferencias son numéricas.
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Cuadro 7.22. Evaluacion de los parametros de firmeza de frutos, numero de semillas y caracteristicas organolépticas en frutos de chile

serrano. Datos acumulados de 6 fechas de corte.

Tratamiento Firmeza de frutos  Numero de °Brix pH NaOH Pungencia Aroma Turgencia
9 semillas inicial Cata
Directa 194.35 87.0 12.68 6.14 2.7 2.34 1.24 1.94
+ 26.67 n.s. +3.93n.s. +0.22ns.  +0.03n.s. + 0.06 n.s. +10.02 a +3.71n.s. +1.60 n.s.
237.67 81.0 12.35 6.18 2.4 1.68 1.04 1.7
Trasplante
+7.64 n.s. +4.95n.s. +0.21ns. +0.08n.s. +0.05n.s. +2.76ab +5.56 n.s. +3.34n.s.
Tradicional 331.61 84.0 12.36 6.3 2.3 1.58 1.25 1.74
+13.01 n.s. +7.72n.s. +0.16ns.  +0.02n.s. + 0.04 n.s. +13.46b +2.45n.s. +0.93 n.s.
. . 376.65 86.0 12.43 6.18 2.2 1.79 1.08 1.63
Sin gallinaza
+13.02 n.s. +3.19n.s. +0.14ns.  +0.08n.s. + 0.06 n.s. +276a +0.93 n.s. +9.12 n.s.
Con gallinaza 270.55 82.0 12.45 6.4 2.3 1.56 1.06 1.66
+13.01 n.s. +3.18ns. +0.17ns. x0.02ns. +0.04ns. +13.48b +0.92 n.s. +9.4n.s.
Siembra
Interacciones cony sin n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Abono

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa 95% respectivamente segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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En los cuadros 7.23 al 7.28 se reportan valores medios del analisis de varianza para el analisis
nutrimental en planta de chile serrano durante la etapa de floracion, en raiz, tallo y hojas de

planta, con sus respectivas variables de estudio.

La concentracion de macroelementos en raiz de la planta de chile serrano (Cuadro 7.23)
durante la etapa de floracidon, se observa que, para el nitrogeno, fosforo, sodio, calcio,
magnesio y la relacion K/Ca+Mg, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas. En el caso del potasio para los diferentes tipos de siembra, no se observa una
diferencia clara, sin embargo, en raiz de plantas que fueron trasplantadas presentaron mayor
concentracion de potasio (1.26%) respecto a la siembra directa y tradicional, con diferencias
e.s. (p<0.05). En relacién a la incorporacion de gallinaza, las plantas que se les incorpor6
gallinaza presentaron mayor porcentaje de potasio (1.23%) con respecto a las plantas que no
fueron abonadas (1.08%), con diferencias e.s. (p<0.05). Resultados similares reporta Romero
(2016) en raiz de chile serrano nativo con diferentes dosis de fertilizante quimico. De igual
manera Valentin. (2013) en su ensayo sobre extraccion de macronutrimentos en chile de agua

reportd valores semejantes de potasio en raiz de la planta.
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Cuadro 7.23. Evaluacion del andlisis en raiz de planta de chile serrano durante la etapa fenoldgica de floracion.

Tratamiento N P K Na Ca Mg K/Ca+Mg)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.74 0.07 1.26 0.25 1.17 0.01 1.11
Trasplante
+0.01ns. £0.02n.s. +0.04a +0.01 n.s. +0.11a +0.01 n.s. +0.12 n.s.
) 0.65 0.34 1.17 0.27 0.96 0.02 1.24
Directa
+0.03ns. *0.24n.s. +0.05ab + 0.04 n.s. +0.09 ab +0.01 n.s. +0.11 n.s.
0.87 0.10 1.03 0.25 0.80 0.01 1.37
Tradicional
+0.09ns. %0.01n.s. +0.10b +0.01 n.s. +0.10b +0.01 n.s. +0.23n.s.
] 0.76 0.25 1.23 0.27 0.97 0.01 1.36
Con gallinaza
+0.07ns. x0.16n.s. +0.03a +0.02 n.s. +0.09n.s. +0.01 n.s. +0.16 n.s.
] ) 0.75 0.08 1.08 0.25 0.98 0.02 1.11
Sin gallinaza
+0.02ns. *0.01n.s. +0.07b +0.01 n.s. +0.10 n.s. +0.01 n.s. + 0.07 n.s.
Siembra
Interacciones cony sin n.s. n.s. * n.s. * n.s. n.s.
Abono

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa 95% seglin la prueba de Tukey.
-n.s., *, ** no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.
-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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Se registro la interaccion entre tipo de siembra con y sin gallinaza (p<0.05). Para el caso de
la concentracion de potasio fue mayor en plantas cultivadas en forma tradicional con la
incorporacion de gallinaza. Respecto al calcio la concentracion fue mayor en plantas de
siembra directa sin incorporacion de gallinaza, (Cuadro 7.24). El incremento en la
concentracion nutrimental generalmente se da como resultado de la fertilizacion aplicada,
debido a la mayor disponibilidad de nutrientes que abastecen la demanda de la planta durante
la etapa de floracion, como lo argumentan Gorbe y Calatayud (2010). Por lo tanto, se atribuye
que el efecto de interaccion entre siembra tradicional y sin aplicacion de gallinaza respecto
al porcentaje de potasio, es resultado de la fertilizacion quimica excesiva que aplican los

productores de manera tradicional en la zona de estudio.

Cuadro 7.24. Interaccion. Media y significancia del analisis en raiz de planta de chile serrano

durante la etapa fenologica de floracion.

Tratamiento K Ca
(%) (o)
Sin gallinaza 1.22 n.s. 0.97b
Directa
Con gallinaza 1.30 n.s. 1.37a
Sin gallinaza 1.24 n.s. 1.11 n.s.
Trasplante
Con gallinaza 1.10 ns. 0.81 n.s.
Sin gallinaza 1.22 a 0.83 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 0.84 b 0.77 n.s.
LSD (p=<0.05) 0.21 0.39

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% respectivamente segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

En relacion al analisis quimico en tallo de plantas de chile serrano se registran en el cuadro
7.25. En los distintos tipos de siembra, no se registraron diferencias estadisticamente

significativas en los elementos analizados, asi como en el célculo de la relacion K/Ca+Mg.

Referente a la incorporacion de gallinaza, las plantas que no recibieron el abono presentaron
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mayor concentracion de nitrogeno (1.76%) con respecto a las plantas que se les incorpor6
(1.44%), con diferencias e.s. (p<0.05). Caso contrario se reporta para el potasio, donde la
mayor concentracion de este elemento se present6 en plantas con gallinaza (2.10%) referente
a las plantas que no recibieron el abono (1.60%), con diferencias e.s. (p<0.05). Asimismo,
cabe mencionar que la concentracion de nitrégeno en tallo se incrementd mas del 100% en
relacion a la raiz. También el calcio aument6 en todas las variables de estudio, aunque en
mucho menor proporcion. El resto de los elementos analizados permanecieron relativamente
similares. Barker y Pilbean (2006), mencionan que el aumento en la concentracion de N se
debe a que es esencial en la division y expansion de cé€lulas vegetales y en el crecimiento y

desarrollo de estructuras vegetativas tales como tallos y hojas.

75



Cuadro 7.25. Evaluacion del analisis en tallo de planta de chile serrano durante la etapa fenoldgica de floracion.

Tratamiento N P K Na Ca Mg K/Ca+Mg)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1.56 0.07 2.07 0.26 1.42 0.02 1.50
Trasplante
+0.24 n.s. +0.01 n.s. +0.20 n.s. +0.01a +0.14 n.s. + 0.01n.s. +0.19 n.s.
) 1.53 0.24 1.80 0.24 0.99 0.02 1.85
Directa
+0.03 n.s. +0.13 n.s. +0.22n.s. +0.01 ab +0.17 n.s. +0.01 n.s. +0.16 n.s.
1.71 0.10 1.68 0.22 1.14 0.02 1.61
Tradicional
+0.05n.s. +0.01 n.s. +0.08 n.s. +0.01b +0.17 n.s. +0.01 n.s. +0.24n.s.
) 1.44 0.10 2.10 0.25 1.25 0.03 1.75
Con gallinaza
+0.10b +0.01 n.s. +0.16 a +0.01 n.s. +0.13 n.s. +0.01 n.s. +0.16 n.s.
] ) 1.76 0.17 1.60 0.24 1.12 0.02 1.56
Sin gallinaza
+0.11a +0.09 n.s. +0.07b +0.01n.s. +0.14 n.s. +0.01n.s. +0.17 n.s.
Siembra
Interacciones cony sin * n.s. n.s. * * * n.s.
Abono

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa 95% segun la prueba de Tukey.
-n.s., *, ** no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.
-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).



Se registré una interaccion (Cuadro 7.26) entre tipo de siembra con y sin gallinaza (p<0.05);
para el caso de siembra directa con la incorporaciéon de abono se encontrdé mayor
concentraciéon de nitrégeno. Por el contrario, en plantas que fueron trasplantadas sin la
incorporacion de gallinaza se registr6 mayor concentraciéon de calcio, magnesio y sodio.
Datos que coinciden con los reportados por Campos S. y Arguedes G. (2017), en su
experimento de extraccion nutrimental en cultivares de chile dulce. El Ca participa en el
almacenamiento de azucares en frutos y mejora la firmeza de estos, por lo tanto, existe gran
variacion de Ca durante las distintas etapas fenologicas de la planta, principalmente en

floracion y fructificacion Mengel et al. (2001).

Cuadro 7.26. Interaccion. Media y significancia del analisis en tallo de planta de chile serrano

durante la etapa fenologica de floracion.

Tratamiento N Na Ca Mg
(%) (%) (%) (o)
Sin gallinaza 1.13b 0.25 n.s. 1.58 n.s. 0.02 n.s.
Directa
Con gallinaza 1.98 a 0.27 n.s. 1.26 n.s. 0.02 n.s.
Sin gallinaza 1.54 n.s. 0.26 a 1.25a 0.03a
Trasplante
Con gallinaza 1.51 n.s. 0.22b 0.74 b 0.01b
Sin gallinaza 1.65 n.s. 0.22 n.s. 0.92 n.s. 0.02 n.s.
Tradicional
Con gallinaza 1.77 n.s. 0.23 n.s. 1.36 n.s. 0.02 n.s.
LSD (p=<0.05) 0.47 0.03 0.64 0.02

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).

Finalmente, en el cuadro 7.27 se registran los valores medios del andlisis de varianza para la
concentracion de elementos analizados en hojas de chile serrano y sus respectivas variables
de estudio. Referente a los tipos de siembra la mayor concentracion de fosforo se registrd en
hojas de plantas que se cultivaron de manera tradicional (1.95%) con respecto al trasplante

(0.13%) y siembra directa (0.70%), con diferencias e.s. (p<0.05). También, la relacion
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K/Ca+Mg fue mayor en hojas de plantas que fueron cultivadas de manera tradicional (1.10),
con diferencias e.s. (p<0.05). datos que coinciden con lo reportado por Montes (2022) quien,
en su ensayo de dosis de fertilizacion en chile serrano nativo, reporta que la relacion
K/Ca+Mg fue mayor en el grupo testigo que fue fertilizado de manera tradicional en la zona
de estudio. Por lo que se atribuye que este resultado es inducido también por la alta dosis de

fertilizante que aplican los productores de forma tradicional.

En relacion a la incorporacion de abono, el mayor porcentaje de fosforo se registrd en hojas
de plantas que no recibieron gallinaza (0.85%) con respecto a las hojas de plantas que fueron
abonadas (0.50%), con diferencias e.s. (p<0.01). Sin embargo, la mayor concentracion de
calcio (3.43%) se present6 en hojas que no fueron abonadas en relacion a las que se les aplico
gallinaza (2.94%), con diferencias e.s. (p<0.01). Los abonos organicos como la gallinaza
generalmente contienen elementos minerales que estan mas fiAcilmente disponibles para la
planta, lo que explica el incremento en la concentracion de P, Ca y Mg Hernandez et al;
(2010). Asimismo, Arancon et al. (2005). reporta mayor porcentaje de P en la concentracion
foliar de chile pimiento cultivado con diferentes tipos de abonos organicos, destacando la

aplicacion de gallinaza.
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Cuadro 7.27. Evaluacion del analisis en hoja de planta de chile serrano durante la etapa fenologica de floracion.

Tratamiento N P K Na Ca Mg K/Ca+Mg)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
4,95 0.13 2.69 0.25 4.04 0.07 0.65
Trasplante
+0.51n.s. +0.01C +0.11 n.s. +0.01 n.s. +0.04ns. +0.01n.s. +0.02b
) 5.40 0.70 2.56 0.23 3.22 0.06 0.83
Directa
+0.15n.s. +0.25B +0.8n.s. +0.01 n.s. +0.38ns. £0.01ns. +0.09b
5.14 1.95 2.55 0.23 2.29 0.06 1.10
Tradicional
+0.32n.s. +0.02 A +0.13n.s. +0.01 n.s. +0.10ns. £0.01n.s. +0.08 a
] 5.03 0.50 2.63 0.24 3.43 0.07 0.82
Con gallinaza
+0.31n.s. +0.17B + 0.06 n.s. +0.01 n.s. +0.31 A +0.01 n.s. +0.10 n.s.
] ) 5.30 0.85 2.57 0.23 2.94 0.06 0.90
Sin gallinaza
+0.26 n.s. +0.18 A +0.11 n.s. +0.01 n.s. +0.28 B +0.01 n.s. + 0.06 n.s.
Siembra
Interacciones cony sin * *x * n.s. faled n.s. faied
Abono

-Letras distintas (mayusculas/mintisculas) en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (99% y 95% respectivamente segiin
la prueba de Tukey).
-n.s., *, ** no significativo y nivel de significancia 0.05 y 0.01, respectivamente.
-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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La interaccion registrada se presenta en el cuadro 7.28 entre tipo de siembra con y sin
gallinaza (p<0.05). Para el caso de siembra directa con gallinaza las hojas de las plantas
presentaron mayor concentracion de nitrégeno y potasio. Y las plantas que fueron
trasplantadas y con incorporacion de gallinaza, las hojas presentaron mayor concentracion
de fosforo y la relacion K/Ca+Mg. Sin embargo, el porcentaje mayor de calcio se registro en
plantas trasplantadas, pero sin gallinaza. Resultados que coinciden con los reportados por
Cruz- Crespo et al. (2014) quienes reportan resultados similares en la concentracién mineral
de N, Ca y Mg, en su ensayo de concentracion nutrimental foliar y crecimiento de chile
serrano en sustratos organicos. Referente a esto Arancon ef al. (2004), afirman que ademas
de la concentracion nutrimental se deben considerar las propiedades fisicas del suelo ya que

estas influyen en los resultados obtenidos.

Cuadro 7.28. Interaccion. Media y significancia del andlisis en hoja de planta de chile serrano

durante la etapa fenologica de floracion.

Tratamiento N P K Ca K/Ca+Mg)
(%) (%) (%) (o)

Sin gallinaza 4.15b 0.14 n.s. 2.48Db 4.01 n.s. 0.60 n.s.
Directa

Con gallinaza 5.15a 0.13 n.s. 2.90a 4.06 n.s. 0.70 n.s.

Sin gallinaza 5.63 n.s. 0.14b 2.67 n.s. 4.06 a 0.64 b
Trasplante

Con gallinaza 5.17 ns. 1.26 a 2.45 ns. 2.37b 1.02 a

Sin gallinaza 5.29 ns. 1.21 n.s. 2.74 ns. 221 ns. 1.22 n.s.
Tradicional

Con gallinaza 4.98 n.s. 1.17 n.s. 2.35ns. 2.37 ns. 0.96 n.s.

LSD (p=<0.05) 1.40 0.08 0.38 0.36 0.22

-Letras distintas minusculas en una misma columna indica diferencia estadisticamente significativa
95% segun la prueba de Tukey.

-n.s. no significativo.

-U. R.: Unidad de repeticion (6 plantas).
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VIII. CONCLUSIONES

Respecto a los resultados obtenidos en el presente experimento se llego6 a las siguientes

conclusiones:

En el tratamiento de siembra directa donde se conservo la cobertura vegetal con adicion de
gallinaza sin mezclarla con el suelo las plantas de chile serrano presentaron mayor

produccion total.

El tratamiento de siembra directa con incorporacion de gallinaza mejor6 la clasificacion
comercial en frutos de chile serrano considerados de primera, segunda y tercera categoria.
Asimismo, este tratamiento aumento el didmetro de frutos. Con la siembra tradicional se

presentd mayor porcentaje de deformacion de frutos.

Con relacion a las caracteristicas organolépticas, numero de semillas, °Brix, pH, aroma y
turgencia de los frutos no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las

variables de estudio.

Respecto al analisis quimico en raiz de planta de chile serrano, se encontr6 mayor porcentaje
de K en plantas del tratamiento de siembra de trasplante con incorporacion de gallinaza. Por
el contrario, la mayor concentracion de Ca se presentd en plantas de siembra directa sin

incorporacion de gallinaza.

El analisis mineral en tallo de planta de chile serrano presentdé mayor porcentaje de N en
plantas del tratamiento de siembra directa sin incorporacion de gallinaza. En el caso del K la
concentracion mas alta se presentd en plantas del tratamiento de siembra de trasplante con

incorporacion de gallinaza.

Finalmente, el andlisis quimico en hojas de planta de chile serrano, se encontré mayor
porcentaje de P y la relacion K/Ca+Mg fue mayor en plantas cultivadas de forma tradicional.
El mayor porcentaje de Ca se encontré en hojas de plantas del tratamiento trasplante con

adicion de gallinaza.

En términos generales, entre los tres tipos de siembra; directa, trasplante y tradicional no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas para los parametros de produccion
total. Sin embargo, cabe aclarar que esto nos indica que no es necesario realizar el desmonte

del bosque meso6filo de montana, asi como la remocion del suelo y el mal laboreo del suelo,
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para asegurar una buena produccion del cultivo de chile serrano, ya que los mismos

rendimientos se pueden alcanzar sin necesidad de alterar el ecosistema.

En tanto se recomienda realizar siembra directa, con la posibilidad de omitir aplicacion de
gallinaza o en su caso trasplante, pero bajo el manejo que se le dio en este experimento,
asegurando la rentabilidad de los cultivos, aumentando su produccion, mejorando la calidad

en fruto y conservando al mismo tiempo la biodiversidad.
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X. ANEXO 1. ARCHIVO FOTOGRAFICO DEL EXPERIMENTO

adicional Tumba de arboles en predio de

Figura 7. Practica tr
cultivo tradicional.
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Figura 8. Practica tradicional quema de residuos vegetales
en cultivo tradicional.

Figura 9. Almacigo de chile serrano cubierto con hoja de
helecho.
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Figura 10. Practica de Barbech
" 0 Ixtlaya con azadén en cultivo.
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Figura 11. Semilla en mata para cultivo de siembra directa.
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Figura 13. Plantula de chile de si
de siembra.
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Figura 14. Practica de limpieza de cultivo de forma manual
sin remover el suelo e incorporando cobertura vegetal.
- % 2 : . o \/ 2
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Figura 15. Planta de chile serrano con frutos
de primera calidad.



	I. INTRODUCCIÓN
	II. JUSTIFICACIÓN
	III. OBJETIVOS
	3.1 Objetivo general
	3.2 Objetivos particulares

	IV. HIPÓTESIS
	V. REVISIÓN DE LITERATURA
	5.1 Agricultura tradicional
	5.2 Daños Ambientales Relacionados a las Prácticas Tradicionales
	5.3 Tecnologías Limpias Aplicadas a la Agricultura
	5.4 La Agricultura Ecológica o Agroecología
	5.4.1 Ventajas de la Agroecología

	5.5 Agricultura regenerativa
	5.6 Prácticas agrícolas para implementar agricultura regenerativa
	5.6.1 Sistema de policultivos
	5.6.2 Cultivos de cobertura
	5.6.3 Rotación de cultivos
	5.6.4 Sistemas de labranza mínima
	5.6.5 Manejo integrado de plagas (MIP)
	5.6.6 Manejo de malezas

	5.7 Enfermedades de los cultivos
	5.8 Materia Orgánica
	5.8.1 Abonos orgánicos (Gallinaza)

	5.9 Organismos del suelo
	5.10 Origen del chile (Capsicum annuum L)
	5.11 Clasificación taxonómica
	5.12 Variedades de Capsicum annum L.
	5.13 Producción de chile a nivel mundial
	5.14 Producción del chile en México
	5.15 Producción de chile serrano en el estado de Puebla
	5.16 El chile serrano
	5.16.1 Contenido nutrimental en fruto de chile serrano
	5.16.2 Calidad organoléptica en fruto de chile serrano
	5.16.3 Requerimientos ambientales
	5.16.4 Suelo para cultivo de chile serrano
	5.16.5 Fertilización en planta de chile serrano

	5.17 Fisiopatías
	5.17.1 Cracking
	5.17.2 Daños ocasionados por altas temperaturas
	5.17.3 Planchado
	5.17.4 Defectos y malformación en frutos

	5.18 Temporada de siembra
	5.18.1 Siembra directa
	5.18.2 Trasplante de plántulas de chile

	5.19 Cosecha de chile

	VI. MATERIAL Y MÉTODOS
	6.1 Ubicación del municipio de Tlaola
	6.1.1 Establecimiento del experimento en campo
	6.1.2 Siembra Tradicional
	6.1.3 Siembra Directa y Trasplante

	6.2 Variables evaluadas
	6.3 Características organolépticas del fruto de chile
	6.4 Análisis de suelo
	6.5 Contenido nutrimental de la planta
	6.6 Método de digestión ácida en microondas
	6.7 Análisis de macronutrientes
	6.8 Determinación de Nitrógeno por Método Kjeldahl

	VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	VIII. CONCLUSIONES
	IX. LITERATURA CITADA
	X. ANEXO 1. ARCHIVO FOTOGRÁFICO DEL EXPERIMENTO

