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EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE NUTRICION EN EL POTENCIAL
PRODUCTIVO DE DOS VARIEDADES DE CHILE (Capsicum annuum L.)
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

EFFECT OF DIFFERENT NUTRITIONAL SOURCES IN THE PRODUCTIVE POTENTIAL OF TWO VARIETIES
OF PEPPER (Capsicum annuum L.) UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

Carlos Fernando Bautista-Hernandez

Universidad Tecnolégica de la Huasteca Hidalguense. C. P. 43000. Huejutla de Reyes, Hidalgo

RESUMEN

La produccién de hortalizas en invernadero tiene un
gran auge por la facilidad en el manejo de las condiciones
ambientales. Dos variedades regionales de chile fueron pro-
ducidas durante los meses de abril a agosto del 2014 en un
invernadero de la Universidad Tecnolégica de la Huasteca Hi-
dalguense, en Huejutla de Reyes, Hidalgo, México. El objetivo
fue evaluar el efecto de diferentes fuentes de nutricién en el
potencial productivo de las variedades chalinguero y pico
de pajaro bajo condiciones de invernadero. Se utilizaron 125
plantas para las dos variedades en donde se registraron las
variables altura de planta, grosor de tallo, nUmero de hojas,
numero de frutos y peso de los frutos. Se utilizé un disefio
completamente al azar, con seis tratamientos y cinco repeti-
ciones. Los tratamientos evaluados fueron lombricomposta
(200 g/planta), 4cidos humicos en la base (100 mL/planta),
acidos humicos via foliar (32.25 mL/planta), mezcla fisica de
fertilizante (35.5 g/planta), fertilizante quimico foliar (32.25
mL/planta) y un testigo absoluto sin aplicacion. Los resul-
tados mostraron diferencia significativa (p < 0.05) para las
variables nimero y peso de frutos en la variedad pico de pa-
jaro, asi como en altura de planta, nimero de hojas y nimero
de frutos para la variedad chalinguero. Nuestros resultados
permiten concluir que los abonos organicos satisfacen las
necesidades nutritivas del cultivo bajo estas condiciones, por
lo que podria ser una alternativa para estas variedades.
Palabras clave: Variedad, chalinguero, Pico de péjaro, nutri-
cion, tratamiento.

ABSTRACT

Vegetable production under greenhouse conditions is
on the rise due to the ease in the environmental conditions
management. Two regional varieties of pepper were pro-
duced during the months of april through august 2014 in a
greenhouse of the Technological University of the Huasteca
Hidalguense, at Huejutla de Reyes, Hidalgo, Mexico. The ob-
jective was to evaluate the effect of different sources of nutri-
tion in the productive potential of the chalinguero and peak
of bird varieties under greenhouse conditions. One hundred
and twenty five seedling varieties were used to assess the

following variables: plant height, diameter of stem, number
of leaves, number and weight of fruits. A completely random
design was used, with five repetitions and five treatments.
Treatments evaluated were: lombricomposta (200 g/plant),
humic acids at the base (100 mL/plant), foliar-applied humic
acids (32.25 mL/plant), physical mixture of fertilizers (35.5 g/
plant), chemical leaf fertilizer (32.25 g/plant) and a control
without treatment. The results showed significant differen-
ces (p < 0.05) for the number and weight of fruits variables
in the peak of bird variety, as well as in plant height, number
of leaves and number of fruits for the variety chalinguero.
Our results allows to conclude that organic fertilizers meet
nutritional needs of crops under these conditions, so could
be considered as an alternative for these varieties.
Keywords: Variety, chalinguero, peak of bird, nutrition,
treatment.

INTRODUCCION

En México se cultivan una gran variedad de tipos de
chiles, lo que lo posiciona como uno de los cultivo de mayor
importancia a nivel nacional, por su gran consumo y superfi-
cie sembrada. En el estado de Hidalgo se tiene una superficie
de 1,784.37 ha, en donde el 75% de la superficie agricola
cuenta con riego y el 25% es de temporal (SIAP, 2014), por lo
que la produccion que se obtiene depende de las condicio-
nes climaticas que prevalecen durante el ciclo agricola. En la
Huasteca Hidalguense se siembran variedades de la region
para contribuir con la preservacion del material genético
local.

Dos de las variedades mas utilizadas son las de pico de
“pdjaro y chalinguero’, de las cuales la informacion es escasa
y los datos sobre productividad tanto en campo como bajo
condiciones de agricultura protegida no se han reportado,
pero en comparacién con otras regiones, los rendimientos
son menores en campo. Lo anterior debido a las condiciones
climaticas adversas, falta de informacion y asistencia técnica,
altos costos de produccion, pérdidas postcosecha y falta de
organizacion de productores (Galindo et al., 2001; Galindo,
2007).

En este sentido, resulta indispensable generar conoci-
miento sobre el manejo agrondmico haciendo énfasis en la
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optimizacion del aporte de fertilizantes con el propésito de
disminuir costos de produccién y reducir el impacto negativo
sobre el ambiente, pero que al mismo tiempo se propicie
una 6ptima calidad y cantidad de los productos cosechados
(Azofeifa y Moreira, 2008; Salazar-Jara y Juarez-Lépez, 2013).
Lo que permitira hacer mas eficiente el uso de los recursos
suelo, planta, e insumos agricolas.

La utilizacion de invernaderos y la nutricion de culti-
vos, representa una alternativa para aumentar la produccion
de estas variedades, ya que es una innovacién que permitira
acelerar el cambio tecnolégico, que es una de las principales
causas de los bajos rendimientos de este cultivo. Ademas,
bajo sistema de produccién protegida se pueden controlar
las condiciones ambientales y reducir las infestaciones por
enfermedades y plagas. Con el propdsito de buscar alterna-
tivas de fertilizacion se evalud el efecto de diferentes fuentes
de nutricién en el potencial productivo de las variedades
de chile chalinguero y pico de pajaro, bajo condiciones de
invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé durante los meses Abril-
Agosto del 2014 en el invernadero del departamento de
Biotecnologia de la Universidad Tecnolégica de la Huasteca
Hidalguense bajo las coordenadas 21° 08 latitud norte,
98°25" de longitud oeste, y una altitud de 140 msnm, ubicado
en la ciudad de Huejutla de Reyes, Hidalgo, México.

Las variedades de chile (Capsicum annuum L.) pico
de pajaro y chalinguero (Figura 1) se obtuvieron en el mu-
nicipio de Huautla, Hidalgo. La preparacién del sustrato se
realizé mezclando abono y arena en la proporcién v/v 3:1. La
siembra en semillero se realizd en Abril de 2014, colocando
dos semillas por cavidad, en charolas de poliestireno de 200
cavidades, desinfectadas previamente con hipoclorito de
sodio (5 mL/L). Una vez germinadas las plantulas se aplico
Bayfolan Forte para estimular el desarrollo y para prevenir
danos causados por ahogamiento (Damping-off) se aplico
en el agua de riego Captan 50 PH (10 g/20 L de agua). Du-
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Figura 1. Variedades evaluadas de chile (Capsicum annuum L.) con diferen-
tes fuentes de nutricion bajo condiciones protegidas. (Izquierda) Crecimien-
to de frutos en la variedad pico de péjaro. (Derecha) Maduracion de frutos
en la variedad chalinguero.

Figure 1. Varieties evaluated of pepper (Capsicum annuum L.) with different
sources of nutrition under greenhouse conditions. (Left) Growth of fruits in
the peak of bird variety. (Right) Ripening fruits in the chalinguero variety.
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rante el desarrollo de las plantulas en almacigo se aplicaron
riegos ligeros cada tercer dia.

La preparacion del terreno se hizo en forma manual,
iniciando con el deshierbe, posteriormente la remocién del
suelo y finalmente la formacion de las camas. El trasplante se
realizé a los 45 dias, cuando las plantulas tenian una altura
promedio de 15 cm. Cada variedad se trasplantd en una sola
hilera con una separacién de 40 cm entre plantas, de las cua-
les 64 fueron de la variedad pico de pajaroy 61 de la variedad
chalinguero con una densidad de plantacién de 2.5 plantas
por m? y una distancia entre camas de 0.8 m. Los riegos se
realizaron de manera localizada (riego por goteo) mediante
cintillas con emisores a cada 30 cm, aplicando diariamente
dos riegos al dia por 20 minutos durante todo el experimen-
to. En el invernadero la temperatura matutina oscilé de 29 a
34°Cy la temperatura vespertina entre 35 y 40°C.

Después de dos semanas de trasplante, se inicié la
aplicaciéon de la fertilizacion, evaluando seis tratamientos:
T1=Testigo absoluto, T2=Acidos humicos via foliar, T3=Mezcla
fisica de fertilizante, T4=Acidos humicos en la base de la
planta, T5=lombricomposta y T6=Bayfolan Forte. Se aplicd
200 g/planta de lombricomposta dos veces durante el ciclo
del cultivo, también 32.25 mL/planta de dcidos humicos en
la base y de manera foliar. Como fertilizante quimico foliar
se utilizé Bayfolan Forte (2 mL/L) usando 32.25 mL/planta. La
fertilizacion quimica estuvo conformada por sulfato de amo-
nio, nitrato de potasio y superfosfato de calcio triple usando
la férmula 180-80-80, aplicando 35.5 g/planta.

Respecto al cultivo se evaluaron las variables de altura
de planta (AP), diametro de tallo (DT), nimero de hojas (NH),
numero de frutos (NF) y peso de frutos (PF). En cada unidad
experimental se tuvieron 10 y/o 11 plantas, constituida por
0.8 m de ancho y 4.0 m de largo, con una superficie total de
65 m?. El registro de datos se realiz6 semanalmente toman-
do cinco plantas por cada tratamiento elegidas de manera
aleatoria.

Las plagas que se presentaron en el cultivo fueron
arafna roja (Tetranychus urticae) y mosquita blanca (Bemisia
tabaci). Para el control de T. urticae se utilizé jaboén liquido
mezclado con agua (200 mL) para limpiar las areas dafadas
de la planta. Mientras que para B. tabaci se aplicé un repe-
lente de ajo con jabdn para impedir el desarrollo de la plaga
(500 g de ajo fermentado durante 24 h), aplicando con una
bomba de aspersion en el cultivo. También se usaron tram-
pas amarillas para disminuir la poblaciéon de mosquita blanca
dentro del invernadero.

Se realizé un disefio completamente al azar con seis
tratamientos y cinco repeticiones para cada variedad. Los da-
tos de cada variable de estudio fueron procesados mediante
analisis de varianza (ANOVA) y comparacidon de medias de
Tukey (P<0.05), usando el programa estadistico SAS V. 9.0
(SAS Institute, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Variedad pico de pajaro

Derivado del analisis estadistico se observd una res-
puesta significativa (P<0.05) a los diferentes tratamientos en
las variables nimero y peso de frutos (Figura 2 y 3) por lo
que se puede asegurar que el factor fertilizacion ha tenido
un efecto en estos pardmetros, de tal manera que el mejor
resultado se obtuvo con la aplicacién Bayfolan Forte (T6) con
un promedio de 91 frutos y 36 Kg para este tratamiento. Esto
se debe principalmente a que son fertilizantes foliares, por
lo que la absorcion a través de las hojas se lleva a cabo mas
rapido. Por lo tanto se suelen aplicar para resolver alguna
deficiencia nutricional.
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Figura 2. Comparacion de medias en el nimero de frutos en la varie-

dad pico de pajaro. T1=Testigo, T2=Acidos hiimicos via foliar, T3=Mezcla
fisica de fertilizante, T4=Acidos himicos de fondo, T5=Lombricomposta,
Té=Bayfolan Forte. Letras diferentes indican diferencia significativa entre
tratamientos (P<0.05).

Figure 2. Mean comparison in the number of fruits in the peak of bird va-
riety. T1= Control, T2= Humic acids foliar, T3= Physical mixture of fertilizer,
T4=Humic acids background, T5= Lombricomposta, T6= Bayfolan Forte.
Different letter indicate significant difference between treatments (P<0.05).
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Figura 3. Comparacion de medias en el peso de fruto en la variedad pico
de péajaro. T1=Testigo, T2=Acidos htimicos via foliar, T3=Mezcla fisica de fer-
tilizante, T4=Acidos htimicos de fondo, T5=Lombricomposta, T6=Bayfolan
Forte. Tratamientos con diferente letra presentaron diferencia significativa
(P<0.05).

Figure 3. Mean comparison in the weight of fruit in the peak of bird variety.
T1= Control, T2= Humic acids foliar, T3= Physical mixture of fertilizer,

T4= Humic acids background, T5= Lombricomposta, T6= Bayfolan Forte.
Treatment with different letter presented significant difference (P<0.05).

En contraste, en las variables altura de planta, dia-
metro de tallo y nimero de hojas no se encontré diferencia
significativa, sin embargo la aplicacion de lombricomposta
(T5) presentd los mejores resultados, con un promedio de
47.3 cm en la altura, 0.48 cm en el didmetro de tallo y 268
hojas, no mostrando accion residual como lo reportan

otros autores. Estudios realizados por Mufoz-Villalobos et
al. (2013) reportan que los abonos organicos influyen en el
desarrollo fenolégico del cultivo de chile a mediano y largos
plazos debido a los nutrientes que aportan. Por lo tanto, el
anadlisis de los contenidos totales es un indicativo importante
que debe realizarse para conocer la riqueza real de los abo-
Nos organicos.

Variedad chalinguero

En base al andlisis estadistico en las variables altura
de planta, nimero de hojas y nimero de frutos se obtuvo
diferencia significativa (P<0.05). La mayor altura (Figura 4)
se present6 en el testigo (T1) con 47.9 cm, este efecto pudo
estar relacionado a los residuos de compuestos en el suelo
de fertilizaciones anteriores, ya que es un area utilizada para
la producciéon de otras hortalizas. Uno de los productos mas
aplicados es la lombricomposta, que es una fuente alta en N
pudiendo influir en esta variable, el cual es utilizado como pa-
rametro para estimar el consumo de este elemento en otros
cultivos (Kuzyacov et al., 1996; Narkhede et al., 2011). Por su
parte el tratamiento con el promedio més bajo se registré con
la mezcla fisica de fertilizante (T3) con 19.6 cm, es posible con
el uso de fertilizantes de sintesis quimica (NPK) pudo ocurrir
una mayor pérdida de compuestos nitrogenados a través
de su volatilizacién y lixiviacién; como se ha observado en
estudios de meta andlisis (Chivenge et al., 2011).
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Figura 4. Comparaciéon de medias en la altura de planta en la variedad cha-
linguero. T1=Testigo, T2=Acidos humicos via foliar, T3=Mezcla fisica de fer-
tilizante, T4=Acidos himicos de fondo, T5=Lombricomposta, T6=Bayfolan
Forte. Literales iguales no difieren estadisticamente (P<0.05).

Figure 4. Mean comparison in the plant height in the chalinguero variety.
T1= Control, T2= Humic acids foliar, T3= Physical mixture of fertilizer, T4=
Humic acids background, T5= Lombricomposta, T6= Bayfolan Forte. Equal
literals not differ statistically (P<0.05).

Respecto a la variable nimero de hojas (Figura 5) el
mejor resultado se presenté con los dcidos himicos via foliar
(T2) con un promedio de 278, sequido por la lombricom-
posta (T5) con 161 hojas. Estos materiales contienes altas
concentraciones de nitrégeno, lo que produce un exceso
follaje. Por ello el manejo adecuado de su concentracion en
la fertilizacion cobra mayor importancia. Al respecto Gordon
(1992), menciona que el rendimiento de un cultivo esta
directamente relacionado con la radiacién interceptada por
el follaje del mismo y a mayor altura y vigor de una planta,
la radiacion interceptada es mayor y en consecuencia el
rendimiento se incrementa. Por lo tanto, todo aquello que
favorezca la actividad de las hojas, estimulara la produccién
de frutos.
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Figura 5. Comparacion de medias en el nimero de hojas en la varie-

dad chalinguero. T1=Testigo, T2=Acidos humicos via foliar, T3=Mezcla

fisica de fertilizante, T4=Acidos humicos de fondo, T5=Lombricomposta,
Té6=Bayfolan Forte. Literales iguales no difieren estadisticamente (P<0.05).
Figure 5. Mean comparison in the number of leaves in the chalinguero
variety. T1= Control, T2= Humic acids foliar, T3= Physical mixture of fertilizer,
T4= Humic acids background, T5= Lombricomposta, T6= Bayfolan Forte.
Equal literals do not differ statistically (P<0.05).

La mayor cantidad de frutos (Figura 6) se presenté con
la aplicacion de lombricomposta (T5), seguido por los acidos
humicos via foliar (T2) con promedios de 54 y 32 frutos por
planta. Estos resultados coinciden con los reportados por
Marquez et al. (2013) quienes determinaron que la fertiliza-
cién organica en el chile piquin en condiciones protegidas,
incrementa el numero de frutos. Ademas, en estudios simi-
lares realizados por Mufoz-Villalobos et al (2012) también
encontraron diferencia significativa en esta variable con la
aplicacién de 25 ton/ha de composta en chile jalapefio. Estos
resultados son evidencia de la necesidad de nuevos estudios
que permitan determinar de manera especifica el efecto de
la lombricomposta en los niveles fenoldgicos de estas varie-
dades.
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Figura 6. Comparacion de medias en el numero de frutos en la varie-

dad chalinguero. T1=Testigo, T2=Acidos himicos via foliar, T3=Mezcla
fisica de fertilizante, T4=Acidos humicos de fondo, T5=Lombricomposta,
T6=Bayfolan Forte. Literales iguales no difieren estadisticamente (P<0.05).
Figure 6. Mean comparison in the number of fruits in the chalinguero va-
riety. T1= Control, T2= Humic acids foliar, T3= Physical mixture of fertilizer,
T4= Humic acids background, T5= Lombricomposta, T6= Bayfolan Forte.
Equal literals do not differ statistically (P<0.05).

Por su parte el andlisis de varianza no reporté res-
puesta estadistica significativa (P<0.05) para las variables
didmetro de tallo y peso de frutos. Por lo tanto, no se puede
asegurar que las diferencias que existen en estas variables, se
deban exclusivamente a la fertilizacion. El promedio mas alto
en el didametro de tallo se registré con el tratamiento 1 (Testi-
go) con 0.44 cm, mientras que en el peso de frutos fue de 28
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kg por planta con los dcidos humicos en la base de la planta
(T4). Sin embargo son necesarios estudios complementarios
para complementar los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

Se encontrd una respuesta diferencial en la variedad
pico de pajaro para las variables morfométricas nimero y
peso de frutos con la aplicacion de Bayfolan Forte, mientras
que en la variedad Chalinguero en la altura de planta, nUme-
ro de hojas y numero de frutos chalinguero con los acidos
humicos y lombricomposta.

La aplicacién de 200 g/planta de lombricomposta
genero una mejor respuesta fenoldgica en la variedad pico
de pdjaro, presentando un mayor crecimiento vegetativo,
mientras que en la variedad chalinguero favorecié una mayor
produccion de frutos. Por lo que es posible producir sin la
necesidad de usar fertilizantes quimicos, representando una
excelente alternativa en la produccién de chile.

Estos resultados son evidencia de la necesidad de
generar conocimiento sobre el manejo de la fertilizacion y
los niveles 6ptimos de nutrimentos requeridos para lograr
un buen desarrollo y la manifestacion de altos rendimientos.
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