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RESUMEN

El cultivo del chile jalapefio (Capsicum annuum) esta catalogado como una de las
hortalizas de mayor relevancia en todo el mundo ya que se encuentra ubicada entre
las siete con mayor produccion a nivel mundial. La importancia econémica de la
demanda del consumo de chile jalapefio en fresco o procesado, aunado a su papel
como uno de los cultivos mas relevantes para la exportacién y su consumo nacional,
hacen necesario la busqueda de alternativas que mantengan una produccién optima
ya que existen factores limitantes. La produccion de esta hortaliza esta centrada en
gran parte en la agricultura en campo abierto por lo que es susceptible a todos los
factores atmosféricos, por lo cual el estrés suele ser un factor determinante en el
manejo del cultivo, por consecuencia se pueden ver afectados en la calidad de fruto
y rendimiento siendo este uno de los problemas que se presentan con mayor
frecuencia en la agricultura. La produccién con bioestimulantes son de gran
importancia ya que puede incrementar la productividad de los cultivos agricolas
ayudando en la absorcion, asimilacion de nutrientes, generando tolerancia para
cualquier tipo de estrés ya sea bidtico o abiotico y asi obteniendo una mejora en las
caracteristicas agrondmicas del cultivo. Debido a lo ya mencionado el propésito de
este estudio fue analizar la aplicacion de diversos bioestimulantes sobre el area foliar,
en condiciones bajo invernadero donde se emple6 un disefio completamente al azar
con 5 tratamientos y 20 repeticiones, los cuales fueron: extracto de algas marinas
ALGAMAR® aminoacidos SUPPRA®, aminoacidos SHK AMIN 800 ZF®, aplicacién de
mezcla de los 3 productos comerciales ya mencionados y el testigo. Las variables
evaluadas son numero de flores, diametro del tallo (mm), rendimiento (g) altura de
planta (cm), nimero de frutos, peso fresco de la planta (g), firmeza (kg) y SST (°B).

Los resultados mostraron que la aplicacion foliar de bioestimulantes impacta en un
efecto positivo en el cultivo del chile jalapefio. Siendo los bioestimulantes SHK AMIN
800 ZF®YAMINO SUPPRA® con mayor incremento en su aplicacion.,

Palabras clave: Aminoéacidos, Calidad, Fibra de coco, Rendimiento
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INTRODUCCION

El cultivo de Chile jalapefio (Capsicum annum) esta catalogado como una de las
hortalizas de mayor relevancia en todo el mundo, ya que se encuentra ubicada entre
las siete con mayor produccion global, con un estimado de 24 millones de toneladas
(Latournerie et al., 2016).

En México la agricultura es una fuente importante para la economia, por lo cual es
primordial implementar los rendimientos de los cultivos, desde afios atrds y en la
actualidad se ha logrado con el uso de fertilizantes quimicos mismos que dafan el
suelo y el medio ambiente. Por ello es fundamental utilizar otras alternativas para el
medio ambiente como es poner en practica la fertilizacion de forma organica
(Sanchez, 2007).

La fertilizacion foliar es una técnica agrondémica que aun no se ha exportado en su
totalidad para el suministro de nutrientes a través del follaje de los cultivos. Esta
estrategia resulta especificamente util en situaciones donde la disponibilidad de
nutrientes es limitada, ya que permite una absorcion rapida por parte de las plantas.
La aplicacion de fertilizantes mediante pulverizacion foliar es el método mas eficiente

para suministrar los nutrientes necesarios de forma directa (Sanchez, 2007)

Los bioestimulantes son de gran importancia ya que puede incrementar la cosecha
de los cultivos ayudando en la absorcion, asimilacion de nutrientes, generando
tolerancia para cualquier tipo de estrés ya sea bidtico o abiético y asi obteniendo una
mejora en las caracteristicas agronémicas del cultivo, ademas de que mejoran el
metabolismo de la planta fomentando la produccién de hormonas naturales, el
crecimiento radicular, aumentando la resistencia en condiciones desfavorables que

se lleguen a presentar (Guido, 2020)



OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto en la produccién y calidad de chile jalapefio con la aplicacion de
bioestimulantes y dos densidades de siembra bajo invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto en variables agronémicas con diferentes densidades de
plantacion del chile jalapefio y la aplicacion de bioestimulantes.

Evaluar la respuesta de calidad en frutos de chile jalapefio con diferentes densidades
de siembra y la aplicacién de bioestimulantes.

Determinar que interaccion de factores evaluados genera un incremento en las

variables evaluadas.

HIPOTESIS

Al menos una densidad de siembra y al menos un bioestimulante aplicado tendran
efecto en el rendimiento y calidad del cultivo chile jalapefio en condiciones de

invernadero.



1. ANALISIS DE LITERATURA

1.1 Proceso historico del chile jalapefio

La especie (Capsicum annuum) es originaria de América central, a nivel mundial es
uno de los mas importantes originarios de México cultivado desde el afio 7000 al 2555
a. C; México y Guatemala son considerados como las principales regiones de origen

y desarrollo de la especie. (Mendoza, 2012).

El chile jalapefio pertenece a la familia solanaceae y al género Capsicum. La especie
C. annuum es mayormente comercializada a nivel internacional y nacional por lo cual
genera una derrama econdémica importante a nivel mundial. Dentro del género
Capsicum podemos encontrar 5 especies cultivadas de gran valor econémico y social
dentro de este género podemos encontrar al C. annuum que actualmente es la
especie con mayor importancia, en la cual se encuentra el chile jalapefio, C.
pubescens, C. baccatum, C. frutescens C. chinense, y 25 especies silvestres. C.
annumm, esta especie se difundié por todo el mundo durante la época colonial y ha
llegado a ser uno de los condimentos mas relevantes en la gastronomia global. Dentro
del género Capsicum los frutos tienen una variedad morfolégica de la cual existen
varios usos y tiene una gran aceptacion en diferentes regiones de México como es el

chile serrano, guajillo, chile ancho y chile jalapefio (Castellon et al., 2012).

Cultivos como el chile jalapefio (Capsicum annuum), calabaza (Cucurbita pepo) y el
maiz (Zea mays) en las culturas de Mesoamérica conformaron la base de la
alimentacion. El origen de América central esta ligado con el chile, fue una especie
con una exitosa aceptacion y rapidamente fue adoptada por los europeos (Aguirre y
Mufioz, 2015).



1.2 Relevancia del cultivo del chile jalapefio

La planta del jalapefio es una hortaliza de gran importancia econémica, debido a que
es un ingrediente muy importante dentro de la gastronomia en México debido a su
gran variedad de platillos y al uso agroindustrial. Puede comerse fresco, en salsas o
en conservas. En la agricultura intensiva se pueden elaborar una gran variedad de
productos entre ellos como: chiles encurtidos, congelados, enlatados y deshidratados,
en pastas y en una gran variedad de salsas. Asi mismo el chile se utiliza en la
medicina, industria cosmética, fabricacion de medicamentos, agroquimicos y en

algunas ocasiones en ceremonias (Francely, 2019).

Esta especie es una de las més relevantes en Latinoamérica, donde se le otorga un
valor destacado como un ingrediente semiprocesado donde se elabora un producto
final. En Guatemala y Costa Rica tiene gran demanda como chile en salmuera., en

escabeche y en encurtido tienen un valor agregado (Garcia, 2014).

El chile, una planta originaria de México, es uno de los cultivos mas relevantes a nivel
mundial. Desde tiempos prehispanicos, el chile y sus derivados han sido utilizados de
diversas maneras, convirtiendose en algo mas que un simple condimento
extraordinario. Sus multiples variedades son capaces de adaptarse a diferentes
climas y tipos de suelo, lo que ha permitido su exitosa y extensa distribucion
geografica. México destaca por tener la mayor diversidad de Capsicum annuum,
cultivandose en practicamente todo el pais para su consumo tanto fresco como seco,

asi como en productos procesados (Moran, 2008)



1.2.1 Produccién Nacional

De acuerdo con las cifras del SIAP, la produccion en 2020 genero a nivel nacional
una ganancia de 34 mil 012 millones de pesos. El SIAP reporta un incremento del 3.8
% en comparacion con los 32 mil 762 millones de pesos registrados en el afio anterior
(SIAP, 2023).

Para el afio 2022 solo con la venta de Estados Unidos se gener6 un poco mas de mil
47 millones de dodlares y se suman Espafa, Alemania, Paises Bajos, Israel,
Guatemala, China, Costa Rica, Canad4, Reino Unido, Japon, entre otros (SADER
2023).

La produccion del Chile jalapefio a nivel nacional durante el afio 2020 obtuvo un
crecimiento de 2.7 %, alcanzando una produccion de 3 millones 324 mil 260
toneladas, con este resultado, México se coloca en la segunda posicibn como
productor a nivel global (SADER,2020).

Segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en 2021,
el estado de Chihuahua se destac6 como uno de los lideres en la produccion de chile
jalapefio. Para 2023, Chihuahua alcanzé una cosecha de 723,000 toneladas, lo que
genero ingresos de 5,011 millones de pesos y representd un aumento del 18.5%
respecto al afio anterior. Sinaloa ocup6 el segundo lugar con una produccion de
648,222 toneladas, seguido por Zacatecas con 458,943 toneladas, después San Luis
Potosi con 327,000 toneladas, seguido Sonora con 223,000 toneladas y después
Jalisco con 189,611 toneladas, de acuerdo con el cuadro 1 (INIFAP, 2021, SADER,
2023).

Tabla 1. Principales estados productores de chile jalapefio en México.

PRINCIPALES PRODUCTORES DE CHILE JALAPENO EN
MEXICO (SADER, 2023)

Estado Toneladas
Chihuahua 723,00
Sinaloa 648,222
Zacatecas 458,943
San Luis Potosi 327,124
Sonora 223,432
Jalisco 189,611

Fuente: realizados con datos de SADER, (2023).



1.2.2 Produccién Mundial

De acuerdo con la FAO, la organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, esta hortaliza se encuentra entre las mas cultivadas a nivel global,
con una produccion de 36,771,482 Tn. Esto representa un aumento del 2.17% en
comparaciéon con el afio 2017. En este mismo periodo, el area dedicada al cultivo
también creci6 en 1.4% (FAOSTAT, 2020)

Los principales productores de chile en fresco son China con 18,544,669 toneladas,
México 3,289,633 toneladas, Turquia 2,653,437 toneladas, Indonesia 2,527,939
toneladas y Espafia con 1,346,216 toneladas segun la FAO en el 2020. Como se

puede observar en el cuadro 2.

Tabla 2. Principales productores a nivel mundial

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES A NIVEL MUNDIAL
Pais Toneladas
China 18,544,669
México 3,289,633
Turquia 2,653,437
Indonesia 2,527,939
Espafna 1,346,216

Fuente: (FAO, 2020)



1.3 Caracteristicas botanicas del cultivo de chile jalapefio

La planta de chile se caracteriza por su capacidad de autofecundacién, porque
también puede ser polinizada por otra planta cercana. Es una especie monoica, lo
gue significa que posee 6rganos reproductores masculinos y femeninos en una misma
planta. Se trata de una planta de ciclo anual con un tallo que se divide en ramas, flores

de color blanco y hojas de forma lanceolada y oblanga (Mendoza, 2012).

Sistema radical

El sistema de raices es extenso y cubierto de vellosidades, alcanzando profundidades
de entre 70y 120 cm, con un didmetro lateral de hasta 120 cm alrededor de la planta.
La raiz principal es robusta, acompafada de varias raices laterales que se encuentran

a profundidades de 5 cm a 40 cm bajo la superficie del suelo (Moreno, 2019).

Tallo

El tronco de la planta es recto y tiene un crecimiento restringido, pudiendo alcanzar
una altura de 0.5 a 1.5 metros. A medida que la planta envejece, sus troncos
desarrollan una ligera lignificacion. Estos troncos pueden tener formas cilindricas,
prismaticas o angulares. El tronco se divide en dos a tres ramas, y la forma en que se

ramifica depende del genotipo, el tronco puede crecer de 30 a 120 cm (Moreno, 2019)

Hoja

Las hojas presentan una amplia gama de tamafos, siendo simples y sin vellosidad,
conformas lanceoladas u ovaladas que miden entre 1.5 y 12 cm de longitud y entre

0.5y 7.5 cm de anchura. El pedicelo es alargado, pero poco visible (Hernandez, 2003)

Inflorescencia

Las flores son individuales y varian en color desde blanco hasta purpura. El caliz
tiene una longitud aproximada de 2 mm, es de forma alargada y se extiende hasta la
base de los frutos. La corola tiene forma rotada y campanuda, con un diametro que
va de 8 a 15 mm, y puede ser blanca o verdosa. El porcentaje de polinizacion cruzada

corresponde al 80% por insectos (Mendoza,2012).



Producto
El fruto es carnoso de pulpa firme amarilla o color roja en su madurez o determinado

por el tipo de variedad, cuyas partes principales son: caliz, base, semilla, I16bulo,
apice, pericarpio, placenta o venas, hombro, glandulas y pediculo o tallo. Mide
alrededor de 5-16 centimetros de largo y 2-5 centimetros de diametro. Como se

observa en la Fig. 1 (lesur et al., 2006)

Pedunculo Base

Glandulas de capsicina
Semilla
— Lécula
- Septa

Placenta

Figura 1. Partes del fruto del chile (INTAGRI, 2020)

Semilla

Las semillas de jalapefio tienen un tamafo que varia entre 3 y 5 milimetros de largo
y son numerosas, presentando un tono amarillo claro. Estas semillas poseen un alto
indice de germinacion y pueden conservarse efectivamente entre 4 y 5 afios si se

mantienen en condiciones adecuadas (Mendoza, 2012).

1.4 Clasificacion taxonomica del chile jalapefio

La clasificacion del chile jalapefio de acuerdo a Méndez (2012), es la siguiente:

Tabla 3. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobianta
Division: Magnoliophyta

Subdivisién: Spermatophyta

Clase: Magnolipsida
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Capsicum
Especie: Capsicum annuum L.
Variedad: Capsicum annum




1.5 Requerimientos edafocliméticos

Suelo

El cultivo de jalapefios se desarrolla mejor en suelos que tengan una profundidad de
30y 60 cm. Sin embargo, puede crecer en diversos tipos de suelos como los francos
limosos, los francos arenosos y los francos arcillosos, siempre que tengan un alto
contenido de materia organica y buen sistema de drenaje. El rango de pH del suelo
para su crecimiento es de 6.5 y 7.0. Sembrar fuera de este intervalo de pH no es
recomendable, ya que afecta la disponibilidad de nutrientes esenciales (Moreno,
2019)

Climaticos (Temperaturay Humedad Relativa)

Este cultivo su temperatura media es de 20°c, una tasa de humedad no tan alta y sin
demasiados cambios bruscos. En el primer periodo de crecimiento requiere una gran
cantidad de luz. Todos estos requerimientos hacen que su manejo sea bajo

invernadero donde es mas controlable (Martinez, 2012).

En cuanto al porcentaje de humedad relativa varia entre 50 y 70 %, humedades
relativas excesivamente altas favorecen la aparicion de enfermedades y dificultan la

fecundacion. (Moreno, 2019).

Riego

Este cultivo es alto en demandas hidricas, es una planta poco resistente al exceso
por lo cual el sistema de riego es un problema al elegir, un mal sistema por riego bajo
0 en exceso puede causar mermas en el rendimiento. Se pueden clasificar en dos:
sistemas de riego por superficie y sistemas de riego localizado. En el primer grupo es
la aplicacion de riego extensivo, por lo tanto, abarca toda la superficie regada y el

segundo en un lugar especifico (Demin, 2014).

El riego localizado es un sistema de riego que emplea el método de goteo para
distribuir agua mediante una red de riego y aplicarla mediante emisores que lo
dosifican de forma periddica en pequefias cantidades. Humedecen el suelo donde se

encuentran los 6rganos de absorcién de la planta, esto reduce un estrés hidrico ya
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qgue se aplica en diferentes periodos de tiempo y en pequefios volumenes de agua
necesarios (Liotta, 2015).

Nutricién
En el cultivo de chiles, la cantidad y tipo de nutrientes varian segun la fase de
crecimiento de la planta. El nitrdgeno es esencial para el crecimiento de las hojas, el
fésforo favorece el desarrollo de las raices y flores, y el potasio fortalece la pared del
fruto, prolongando su conservacién y mejorando su resistencia al frio. La planta
comienza a absorber nutrientes tan pronto como se establece en el campo, por lo que

es crucial estimularla con enraizadores y una nutricion adecuada, lo cual la protege

de enfermedades que afectan la raiz (Martinez y Moreno, 2009)

El chile se fertiliza utilizando la proporcion 92-184-00, que se alcanza aplicando 200
kg de urea y 400 kg de superfosfato triple de calcio. Este proceso de fertilizacion se
realiza en dos fases: la primera fase ocurre entre 20 y 30 dias después de la
germinacion, aplicando todo el fosforo y la mitad del nitrogeno. La segunda fase se
lleva a cabo 20 dias después de la primera, aplicando el nitrogeno restante. La
aplicacion se realiza planta por planta a una distancia de 10 cm de la base o linea de
la planta. Si se detecta alguna deficiencia de nutrientes, se recomienda aplicar un
fertilizante foliar con proporciones 20-30-10 al inicio de la floracion y después de la

cosecha (Garcia y Nava, 2009).

1.6 Densidades de plantacion del chile jalapefio

La distancia entre las plantas, matas y camellones debe ajustarse segun factores
como la variedad o hibrido, suelo, costos para invertir en produccion, maquinaria, y el
método de siembra utilizado (siembra directa o ya sea trasplante). La distancia entre
surcos suele ser de 80 a 100 cm, mientras que entre plantas puede oscilar entre 30 y
40 cm. Se ha observado que el rendimiento aumenta cuando se reduce la distancia
entre surcos, pero disminuye al acortar la separacion entre plantas. La mejor época
para el trasplante es de noviembre al mes de enero, aunque se puede sembrar
durante todo el afio. El trasplante de chile es preferido porque resulta mas econémico,

menos susceptible a virus y menos dificultoso que la siembra directa (Pérez, 2012).
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1.7 Sustratos de produccién bajo invernadero

Bonote

Es un subproducto organico de la agroindustria, originario de zonas tropicales, que se
emplea como sustrato o parte de mezclas de sustratos. Este material se obtiene tras
procesar el mesocarpio del fruto del coco (Cocos nucifera) para extraer las fibras de
la cascara de coco mas largas, que posteriormente se utilizan en la fabricacion de
articulos como cuerdas, alfombras, cepillos, entre otros. Los residuos que son
elevadas cantidades de polvo y fibras cortas son consideraras como subproducto que
es el componente organico que se utiliza como fibra de coco (Cuevas, 2019).

En un turno de 8 horas diarias, aproximadamente con 12,500 cascaras de coco se
producen 2.5 toneladas diarias de fibra de coco con un peso de las cascaras cercano
a los 800 gramos (Fernandez, 2014).

Las ventajas de este material es que retiene suficiente agua, el material presenta una
elevada porosidad y lo hace disponible para estimular el desarrollo y crecimiento del
cultivo (Tabla 1). Su espacio poroso es del 20% lo que genera un buen desarrollo de

los pelos absorbentes en las raices de las plantas (Rojas, 2013).

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la fibra de coco

Caracteristicas fisicas
Diametro | Porosidad | Retencion de | Porosidad de D.A.
(mm) total (%) | humedad (%) | aireacion (%) | (g/cm3)
<10 52.45 6.39 46.06 0.02
<5 84.97 58.89 26.07 0.09
Caracteristicas quimicas
CE (Ds/m) pH Relacion C:N | CIC (meq/100q)
1.49 7.2 253 22

Fuente: (Gayosso-Rodriguez et al. 2018).



Peat moss

Se forma de varias especies de musgo del género Sphagnum y la mayor parte de la
cascara es utilizada en cultivos proviene de Canadéa (Buechel, 2021). El peat moss es
tipicamente de color marrén claro a medio y es el menos descompuesto de los

principales grupos de sustratos, algunas de sus caracteristicas las podemos observar

en la Tabla 3 (Evans, 2014).

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas del Peat moss

Caracteristicas fisicas
) ) Porosidad de _
Porosidad Retencion de _ _ Densidad
aireacion (%)
total (%) humedad (%) 10.15 aparente (g/cm3)
92.7 60-66 0.11
Caracteristicas quimicas
CE (Ds/m) pH Relacion C:N | CIC (meq/1009)
0.24 4.4 71.16 162.10

Fuente: Crespo Gonzales et al. (2018) y Evans (2014).
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1.8 Plagas y enfermedades en el cultivo de chile jalapefio
Principales plagas
El cultivo de chile jalapefio se ve afectado por el ataque de plagas (Tabla 4) y la

presencia de enfermedades (Tabla 5).

Tabla 6. Principales plagas que afectan al cultivo de chile jalapefio

Nombre Nombre o
] o Dafio-sintoma
comun cientifico
Crea horadaciones irregulares que reduce la eficiencia
_ o fotosintética y las plantas pierden la mayor parte de sus
Minador de la Liriomyza _ o . .
_ _ hojas, reduce el rendimiento y tamafio del fruto por el dafio
hoja sativae o o _
en la fructificacion y defoliacion (Productores de hortalizas,
2014)
_ Adulto y larvas provocan dafios de hasta el 100% si no se
Picudo del | (Anthonomus _
_ - protege adecuadamente, ya que su pico perfora para
chile eugenii) ) _ _
alimentarse del interior del fruto (INTAGRI,2020).
o Las plantas se pintan amarillas, se marchitan y finalmente
Mosca (Bemisia _ _
_ se mueren, por otro lado, se considera un transmisor de
blanca tabaci)

enfermedades virosas (Crispin, 2018)

Principales enfermedades

Tabla 7. Principales enfermedades que afectan al cultivo de chile jalapefio

Nombre comun y

cientifico

Dafio o sintoma que provoca:

Mancha gris

(Stemphylium solani)

En hojas jovenes se manifiesta, al madurar las hojas, las
manchas se hacen mas grandes; las orillas de las manchas se
presenta un color café rojizo y en el centro blanco, provocan

una defoliacién al sol y sufrir gquemaduras (Reyes, 2014)

Secadera del chile

(Phytopthora capsici)

Bloquea el flujo de agua y nutrientes, ataca el cuello de las
plantas y raices y como consecuencia las hojas se ponen color

amarillas, después se marchita. (Orellana et al., 2014)
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1.9 Bioestimulantes foliares

Los bioestimulantes son de gran importancia ya que pueden incrementar la
productividad y el rendimiento de los cultivos ayudando en la absorcién, asimilacion
de nutrientes, generando tolerancia para cualquier tipo de estrés ya sea bibtico o
abidtico y asi obteniendo una mejora en las caracteristicas agrondmicas del cultivo, a
de mas de que mejoran el metabolismo de la planta estimulando la formacién de
hormonas naturales, el crecimiento radicular aumentando la resistencia en

condiciones desfavorables que se lleguen a presentar (Guido,2020).

Los bioestimulantes son compuestos organicos que potencian el crecimiento y buen
desarrollo de las plantas, ayudandolas a enfrentar condiciones de estrés bidtico y
abidtico, como el estrés hidrico debido al déficit o exceso de humedad, temperaturas

extremas, altos indices de sales y toxicidad (Boraste et al., 2009).

La bioestimulacion se entiende por retrasar un proceso fisiologico con la aplicacion
de productos con dicho fin, que se integran principalmente practicas de manejo de
suelo o follaje que faciliten el desarrollo de la planta, entre aplicaciones y practicas de

manejo mantienen un equilibrio compatible dinamico (Morales et al., 2017).

El uso de bioestimulantes ha dado un resultado positivo en multiples investigaciones
agroecoldgicas. Esto quiere decir que cuantiosas aplicaciones de bioestimulantes han
sido aplicadas en cultivos desde horticolas hasta frutales dando buena respuesta.
(Alvaro-Sanchez et al., 2015).
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1.9.1 Tipos de bioestimulantes

Aminoéacidos

Los aminoacidos pueden aplicarse tanto por via foliar como radicular. Su solubilidad,
capacidad de movimiento y compatibilidad con otros productos agricolas permiten su
uso de manera individual o en combinacién con otros insumos. Los aminoacidos mas
efectivos son aquellos de origen animal y los obtenidos mediante el proceso de
hidrélisis enzimatica (un proceso natural). Las plantas lo requieren en todas las etapas
fenolégicas y debe tener la mayor diversidad posible de aminoacidos. Tienen un
efecto en la reduccion del estrés abidtico, mejoran los procesos fotosintéticos y se

han visto mejoras en el incremento de la masa vegetal (Caraveo, 2018).

Algas marinas

Se describen como plantas simples, que pertenecen a las talofitas que corresponde
a su division. Se agrupan segun diversas caracteristicas, como la composicion
guimica de las reservas almacenadas y los pigmentos que presentan. Las principales
clases en las que se dividen son: Cloroficeas (algas verdes), Rodoficeas (algas rojas),
Cianoficeas (algas azules), Euglenoficeas, Pirroficeas, Feoficeas (algas pardas) y

Crisoficeas (Ungerer, 2011).

El uso de algas como bioestimulante ha sido detectado recientemente, sin embargo,
en la agricultura como materia organica el utilizar algas marinas ya es antiguo. Esto
fomenta el uso de algas o compuestos purificados como polisacaridos de laminaria.
Estos compuestos interfieren en el intercambio de cationes, fijacién y la remediacién
del suelo (Du-jardin, 2015).

La incorporacién de algas marinas al suelo aumenta los rendimientos de las cosechas
y mejora la calidad de los frutos, ya que proporciona todos los nutrientes macro y
micronutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas. Ademas, contiene 27
sustancias naturales que actian de manera similar a los reguladores de crecimiento.
Entre los compuestos presentes en las algas se encuentran agentes quelatantes
como acidos organicos, fulvicos, algunas vitaminas, alrededor de 5000 enzimas y
algunos compuestos biosidas que mejoran el control de plagas y enfermedades
(Moreno, 2019).
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En las algas marinas sus extractos son abundantes en citocinas y auxinas, dos
fitorreguladores que juegan un papel crucial en el desarrollo y la movilidad de
nutrientes en los 6rganos de la planta vegetativos. Otras mejoras incluyen en el
crecimiento de las raices, el aumento de la cosecha de frutos y semillas, asi como la

aceleracion del proceso de maduracion de los frutos (Moreno, 2019).

Acidos humicos y fulvicos

Se utilizan como regeneradores de suelos sin embargo algunos estudios han dado
como resultado que se pueden utilizar para incrementar la produccion y mejorar el
desarrollo del cultivo. Las sustancias humicas provienen de la materia organica y son
de origen natural, resultando de la descomposicion de plantas, microorganismos o
animales. También pueden ser obtenidas a partir de la actividad metabolica de los
microorganismos presentes en el suelo (INIFAP, 2022).

Quitosanos y otros biopolimeros

El quitosano se extrae de una pequeia parte de un biopolimero de quitina, se puede
obtener de forma natural o industrialmente. El efecto fisiologico este compuesto
policationico que es capaz de apegarse a una extensa variedad de compuestos
celulares como son el DNA. Se une alos receptores especificos que son responsables
de las defensas de las plantas (INTAGRI,2017)
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1.9.2 Ventajas y desventajas de los bioestimulantes foliares

Ventajas

* Los efectos de los bioestimulantes se producen después de su entrada en los tejidos
y células de las plantas donde participan en el metabolismo, sefializacion y la

regulacion hormonal del crecimiento y desarrollo de la planta (Dara S.K., 2018).

* Las plantas no absorben los minerales del suelo en su total capacidad y la adicién

de bioestimulantes mejora la absorcion de nutrientes (Granados, 2015).

* La aplicacion de bioestimulantes se esta convirtiendo en una tendencia mundial a

nivel agricola con la finalidad de reducir fertilizantes minerales (Granados, 2015).

Desventajas

» Puede causar efectos negativos en los cultivos debido a su mal uso en exceso de
dosificacion y puede llevar a mayores costos dependiendo el tipo de bioestimulante
(INTAGRI,2017).
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2. MATERIAL Y PROCEDIMIENTO

2.1 Ubicacion del experimento

Se llevd a cabo en agosto 2023, en el area de invernaderos de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, UL, ubicada en la ciudad de Torre6n, Coah, México,
a 25° 33’ 26” latitud norte y 103° 22’ 21” latitud oeste, a una la altitud de 1 120 msnm.

2.2 Acondicionamiento del terreno

Se limpid el area experimental y se colocaron “bolis” de fibra de coco con las
siguientes caracteristicas: 70% fibra de coco y 30% polvillo de coco, en proporcion

\YAYA

2.3 Plantula vegetal y sembrado

Material genético utilizado en el experimento corresponde a plantulas hibridas de chile
tipo jalapefio (Capsicum annuum), denominadas "Jerarca F1", proporcionadas por la
casa semillera Vilmorin. La siembra se llevo a cabo de manera directa en charolas de
200 cavidades de poliestireno. Una vez que las plantulas alcanzaron una altura de 15

cm, se procedio con el trasplante a los bolis de fibra de coco.

2.4 Bioestimulantes utilizados:

Se utiliz6:

ALGAMAR®

ALGAMAR®, nutriente concentrado de extractos de algas marinas 100% organico y
altamente soluble, compuesto por cinco especies de algas marinas: Laminaria y
Egregia (ricas en macronutrientes y materia organica), Macrocystis (que aporta
bioactivadores metabdlicos, hierro y calcio) Sargassum (rica en acido alginico) y
Ascophyllum nodosum (rica en hormonas naturales y materia organica). ALGAMAR®
esta formulado para ser aplicado directo al suelo, en mezcla con fertilizantes, en el
riego o mediante aplicaciones foliares. Este producto nutre de manera organica,
vigoriza las plantas, reduce el estrés y estimula el crecimiento, mejorando ademas la

absorcién de fertilizantes foliares.
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AMINO SUPPRA®
e Potencializa floracién y amarre de frutos
e Mejora la absorcion de nutrientes
e Aumenta la fijacion de nitrégeno

e Mejora la actividad metabdlica

SHK AMIN 800 ZF®

El zinc (Zn) es un componente esencial de la enzima ARN polimerasa, que esta
encargada de catalizar la sintesis de ARN, lo que influye directamente en la formacion
de proteinas. Ademas, el zinc juega un papel crucial como parte de diversas enzimas,
siendo clave en la catalizacion de la sintesis de fructosa-6-fosfato, un metabolito
importante en el glicdlisis y, por ende, en el proceso de la fotosintesis

El hierro (Fe) es esencial para la formacion de clorofila, aunque la molécula de clorofila
no contiene este elemento. Los cloroplastos, que son ricos en hierro, desempefian un
papel similar al del magnesio (Mg) en la clorofila. Ademas, el hierro actia como un
activador de mecanismos bioquimicos clave, como la fotosintesis, la respiracion y la

fijacion del nitrégeno.

El momento de aplicacion de los tratamientos, se realizé en cuanto la planta ya este
establecida y haya pasado el proceso de adaptacion. Se realizaron tres aplicaciones
en total, la primera aplicacion fue posteriormente a un mes y medio de haber sido

trasplantadas, y los dos siguientes 15 dias después respectivamente.

2.5 Perimetro de riego

Se implementd un sistema de riego con goteros tipo L por estacas, utilizando una
manguera perforada a 25 cm de distancia entre orificios, donde se colocoé la piqueta
de riego en cada uno de los espacios donde se encontraba la planta en los bolis de

fibra de coco.

Para fertilizar las plantas de chile jalapefio, se emple6 una solucion nutritiva (Tabla
6), formulada segun las necesidades del cultivo y el contenido de nutrientes presente

en el agua de riego.
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Tabla 8. Solucion nutritiva utilizada en el cultivo de jalapefio.

Fertilizante: Formula: g/L
Nitrato de Calcio CaNO3 0.595
Nitrato de Magnesio MgNO3 0.128
Nitrato de Potasio KNOs 0.413
Sulfato de Magnesio MgSO4 0.271
Sulfato de Potasio K2SO4 0.245
Micronutrientes 0.125

ml/L
Acido nitrico HNO3 0.0127
Acido fosforico H.PO4 0.0710

2.6 Manejo del cultivo

Trasplante
Previo al trasplante, se realizaron lavados a los bolis de fibra de coco, con el objetivo
de disminuir la conductividad eléctrica de origen (3.008 uS/cm), para obtener al final

una conductividad eléctrica de (1.004 uS/cm).

Tutoreo
El cultivo de chile jalapefio, no alcanza mucha altura, por lo cual en este experimento
se utilizo la técnica de envarado (varas de madera de 1.4 metros colocadas cada 2
metros de separacion), colocando el hilo tipo rafia a lo largo de las varas, la primera
a 15 cm desde la base del sustrato, la siguiente a 35 cm desde la base, con el objetivo

de darle el soporte necesario a la planta.

Poda
La forma de poda usada en el cultivo consistié en la eliminacion de hojas viejas, asi
como de hojas que presentaron sintomas de enfermedades de origen bacteriano y

fungico con el fin de evitar su propagacion.
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Sanidad vegetal

Dentro del cultivo investigado se detectd la presencia de mosquita blanca (Bemicia
tabaci), evidenciandose los sintomas tipicos que provoca, también pudimos observar
dafos provocados por enfermedades bacteriana y fungica en el sustrato de fibra de
coco, por lo cual, como control fitosanitario se aplicaron productos quimicos (Tabla 7).

Tabla 9. Productos fitosanitarios aplicados para control de plagas y enfermedades

Nombre . | | -
) Ingrediente activo Dosis Momento de aplicacion
comun
Se realiz6 monitoreo de plagas
_ y al presenciar insectos se
Deltapyr Deltametrina 1.5ml/L o
realizo aplicaciones
preventivas y de emergencia.
Se realiz6 monitoreo de plagas
_ _ _ y al presenciar insectos se
Confidel Imidacloprid 1.5ml/L S
realizé aplicaciones
preventivas y de emergencia.
o Se realizd monitoreo de plagas
Dietil o
_ _ S y al presenciar insectos se
Malathion (dimetoxifosfinotioiltio) 1.5ml/L o
_ realizo aplicaciones
Succinato ) )
preventivas y de emergencia.
Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual desprendiendo la baya con el pedunculo
cuidadosamente. Los chiles se cosecharon cuando cumplan con tamafio adecuado y

su color caracteristico.

2.7 Especificacion de los tratamientos
En el cultivo de chile jalapefio se llevaron a cabo aplicaciones de 5 tratamientos (Tabla
8), después de los 25 dias posteriores al trasplante, se aplicaron 3 veces con lapso

de 15 dias de forma foliar.
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Factor a; densidad

Factor b: Bioestimulantes

Tratamiento

de siembra
3 plantas por boli Testigo T1
(m?) Aminoacidos (Suppra) T2
Aminoacidos (Zn+Fe) T3
Algas marinas T4
Mix (suppra+Zn+Fe+Algas marinas) T5
6 plantas por boli Testigo T6
(m?) Aminoacidos (Suppra) T7
Aminoécidos (Zn+Fe) T8
Algas marinas T9
Mix (suppra+Zn+Fe+Algas marinas) T10

2.8 Variables agronomicas y de calidad evaluadas

Se tomaron tres plantas por tratamiento para determinar las siguientes variables:

Diametro del tallo: Para tomar estas medidas se llevd a cabo con un vernier digital,

tomando por encima de 5 cm de la base del sustrato.

Tamafo de planta: manejamos la medicidon con una cinta de medir que se colocé

desde la base baja del tallo hasta la punta del apice de la hoja mas alta.

Numero de frutos y flores: Esta variable a medir se tomé contando las flores y frutos

producidos por planta.

Biomasa fresca y seca de area foliar: La planta se pes6 una vez cortada desde el

punto mas bajo del tallo para conocer su peso fresco y para el peso seco se coloco

en estufa secadora a 70 °C por 24h en bolsas de papel, después se pesé para obtener

el peso en seco en gramos.

Firmeza de fruto: Se utilizé un penetrometro, el cual se le colocé una puntilla de 3

mm, se insertd por el medio del fruto para asi obtener la firmeza en Kg/cm.
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Solidos solubles totales: Se utilizé el refractometro para obtener esta variable; se
tomd un fruto y se le hard una pequefia diseccidn para extraer jugo y ponerlo en el

lente del refractémetro el cual dara el valor en ° Brix.

Peso de frutos: Una vez cosechado el fruto, se coloco en la bascula a pesar para

conocer el peso de cada fruto

Diametro polar de frutos: Con la ayuda del aparato digital Vernier se cuantifico la

altura de cada fruto.

2.9 Analisis estadistico

Se utilizo un disefio experimental con reparacion factorial, el factor A corresponde a
la densidad de siembra y el factor B a la aplicacion de bioestimulantes. El analisis de
varianza (ANVA) se realizd con el programa estadistico SAS 9.1, y se empled la

prueba de comparanza de medias de Tukey (P < 0.05).
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3. INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Tamaiio de planta

Los resultados obtenidos de acuerdo al analisis (Anexo 6.1) el efecto obtenido en la
variable altura de planta, podemos ver que hubo diferencias significativas en los
tratamientos aplicados, (Fig. 2). Como se puede observar la aplicacion del
bioestimulante (aminoacidos SHK®) con 3 plantas/m increment6 en 25.3% altura de
planta en semejanza con el testigo; el mismo bioestimulante, pero con 6 plantas/m

super6 en 30.1% la altura obtenida con el tratamiento testigo.

El trabajo presentado por (OSMAR, S. S. K. 2020) menciona que al aplicar
bioestimulantes el tamafio de la planta se ve influida por la aplicacion de (Lithovit a2
- b2 1500 mi/ha) con una media de 55,43 cm como el de mayor promedio estadistico,
en comparacion su testigo con 35,98 cm. A demas cabe mencionar que el trabajo de
Salazar et al (2022) en la aplicacion de extracto de algas marinas en comparacion del
testigo incremento un .23% de crecimiento y en la aplicacion de fertilizacion foliar en
comparacion del testigo, incremento .55% dando como resultado un incremento

positivo en la aplicacion de bioestimulantes.

Aig a ab

S abc abc

L 40 cd be bed
© 35
S 30
a 25
L 20
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5
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Alt

Testigo
aa Suppra
SHK
Algas mar
Testigo
aa Suppra
SHK
Algas mar

Mix (AS+SHK+AM)
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Figura 2. Altura de planta obtenida en plantas de chile jalapefio con diferentes
densidades de siembra y bioestimulantes.
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3.2 Diametro de tallo

De acuerdo al andlisis de varianza (Anexo 6.1) los resultados obtenidos en la variable
diametro de tallo, podemos observar que no hubo diferencias significativas (Fig. 3);
esto debido a que la modificacion fisiol6gica y morfolégica del tallo es derivado por
origen genético, y la densidad de plantacion, asi como la aplicacion de
bioestimulantes no altero el diametro de tallo.

En la investigacion realizada por Ugarte-Barco et al. (2022) reportan que con el uso
de cinco bioestimulantes comerciales Inicium®, Pro-Fulvic®, StresSal® Equilibrium®,
no se encontraron diferencias, por lo que incluso entre los bioestimulantes
comerciales no siempre se obtienen efectos positivos, pese a que estos ya estén
disponibles en el mercado, esto pudiendo atribuirse a diferentes parametros de
aplicacion como foliar o drench, horario de aplicacion, clima o incluso la especie
vegetal utilizada para su evaluacion.

Por su parte Cabanzo-Atilano et al. (2021) en su trabajo con plantulas de chile serrano
se compard un biofertilizante bacteriano con P. tolaasii, el diametro de tallo fue mayor
entre 13 y 5% entre los tratamientos PSNESt (Pseudomona y Solucién Steiner) con
respecto a sus controles). Estos resultados sefialan que los biofertilizantes pueden
tener un potencial representativo para utilizarse en la produccion de chile serrano,

siendo otra opcion de manejo sustentable como lo que busca el presente trabajo.
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Figura 3. Diametro de tallo (mm) obtenido en plantas de chile jalapefio con diferentes
densidades de siembra y bioestimulantes.
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3.3 Numero de flores

De acuerdo al andlisis de varianza (Anexo 6.1) la fig. 4 muestra los resultados
obtenidos en la variable nimero de flores con diferentes tratamientos aplicados a las
plantas de chile jalapefio, donde se encontraron diferencias estadisticas significativas
siendo el tratamiento 3 (SHK®) con 3 plantas/m el mas efectivo ya que presenta un
incremento en 135.73 % en comparacién con el testigo; asi mismo el mismo
bioestimulante, pero con 6 plantas/m superd en 121.09 % el nimero de flores en

comparacién con el tratamiento testigo.

En el estudio realizado por Julio Soler et al. (2024), se reporta que la suministracion
de bioestimulantes en el cultivo de Capsicum annuum L. mostré resultados
significativos al trabajar el nimero de flores por planta. En la primera medicién, se
observo que las plantas tratadas con los bioproductos presentaron diferencias
significativas en comparacion con las plantas del tratamiento control. Sin embargo, no
se encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos que incluyeron los
bioestimulantes. Los resultados indican que la aplicacion de bioestimulantes tiene un

efecto positivo en comparacion con el tratamiento control.

Moreno et al. (2019) dice que a medicién que transcurre el periodo de dias desde los
principios de floracién hasta la floracion completa hay un incremento positivo del
numero de flores en el cultivo del pimiento (Capsicum annum L.) y en el periodo de

fructificacion disminuye, similares resultados en esta investigacion.



27

12
A
310
o
= 8
© B BC
6
o DEF DE - D cD
O 4 EF
= F
3
0
& £ £ & = & 5§ ¥ & z
§ % @ @ xz g % @ & xz
[ 2 =T [ 2 =T
g 2 =9 g 2 =9
< <

3 plantas (m) 6 plantas (m)
Figura 4. Namero de flores obtenido en plantas de chile jalapefio con diferentes
densidades de siembra y bioestimulantes.

3.4 Rendimiento (g)

En la fig. 5 se presentan los efectos de diferentes tratamientos en la variable
rendimiento (g).

En el tratamiento T1 (testigo) no fue el de menor porcentaje de rendimiento, si no que
en la aplicacion de bioestimulantes compitieron entre ellos, teniendo asi los siguientes
porcentajes de incrementos:

Con una densidad de siembra de 3 plantas/m el aminoacido SHK® increment6
159.15% en comparacion del amino SUPPRAZ®,

Con una densidad de siembra de 6 plantas/m el amino SUPPRA® increment6 44.76%
en comparacion al amino SHK®.

Indicando efectos positivos en la aplicacion de bioestimulantes y la presencia de

diferentes densidades de plantacion.

Julio Soler et al. (2024) en su trabajo de investigacion menciona que la suministracion
del producto de algas como bioestimulantes y fertilizantes foliares con extractos de
algas produjeron un rendimiento comercial y total significativamente superior a su
tratamiento testigo. Por otra parte (OSMAR, S. S. K. 2020) menciona que el

rendimiento del tratamiento 4 (Lithovit a2-b2) 1500 ml/ha como el de mejor promedio,
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con valor de 21481,77 kg/ha. Concluyendo que la aplicacion de bioestimulantes

resulta efectiva como se presenta en esta investigacion.
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Figura 5. Rendimiento obtenido en plantas de chile jalapefio con diferentes
densidades de siembra y bioestimulantes.

3.5 Numero de frutos

En lafig. 6 del presente trabajo, de acuerdo al analisis de varianza (Anexo 6) podemos
observar que obtuvimos un incremento del 126.66 % en la aplicacion del
bioestimulante SHK® con 3 plantas/m en comparacion al testigo, y con una densidad
de siembra de 6 plantas/m se observa que el aminoacido SUPPRA® incremento
73.65% en comparacion al testigo.

Villon Lainez, J. M. (2023) sefiala que se observaron diferencias entre los tratamientos
evaluados, destacandose el tratamiento T1 (Agrostemin 100%), que obtuvo el mejor
promedio con 4.5 frutos por planta en tres cosechas. Este fue seguido por el
tratamiento T2 (Agrostemin 75%) y T4 (Evergreen 100%), que mantuvieron un
promedio de 4.4 frutos por planta. En contraste, el tratamiento TO (testigo) presento
un promedio de 4.3 frutos por planta, lo que indica una diferencia de 1.7 frutos por

planta.
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Mejillon (2023) reporta en su estudio el efecto de los bioestimulantes en el cultivo del
chile tipo pimiento, se concluyd que Agrostemin mostré un promedio superior al de

Evergreen, resultados que coinciden con los hallazgos previos mencionados en el
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Figura 6. Numero de frutos obtenido en plantas de chile jalapefio con diferentes
densidades de siembra y bioestimulantes.

3.6 Peso fresco de la planta (g)

De acuerdo al andlisis de varianza (Anexo 6.1) los resultados obtenidos en la variable
peso fresco de la planta, podemos observar que hubo resultados diferentes entre los
tratamientos aplicados, (Fig. 7) se puede observar la aplicacion del bioestimulante
(aminoacidos SUPPRA®) con 3 plantas/m incrementé en 167.82% en comparacion
con el testigo; asi mismo el mismo bioestimulante, pero con 6 plantas/m superoé en

76.73% el peso fresco obtenido con el tratamiento testigo.

Villegas et al (2028) dice en sus resultados al aplicar Liplant® en el cultivo Solanum
lycopersicum (L.) el peso fresco y seco de frutos resultados diferentes entre las
diluciones de Liplant® y en todas las variables citadas, incrementaron sus porcentajes

con una dilucién de 1/30.
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Tal como lo observado Erazo, L. H. (2020) present6 un incremento en la aplicacion de
bioestimulantes tales como son acido fulvico en semilla y acido fulvico y nano-bio en
semilla y aplicacion foliar para el incremento de peso fresco en las hojas de lechuga.
En comparacion con nuestro trabajo de investigacion podemos corroborar el efecto

positivo de bioestimulantes.
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Figura 7. Peso fresco obtenido en plantas de chile jalapefio con diferentes
densidades de siembra y bioestimulantes.

3.7 Firmeza (Kg)

De acuerdo al andlisis de varianza (Anexo 6.1) los resultados obtenidos en la firmeza
de los frutos fueron de la sig. Manera: con siembra de 3 plantas/m el resultado menor
fue la aplicacion de extractos marinos (ALGAMAR® en comparacion al testigo con un
incremento de 56.97% y con 6 plantas/m obtuvimos un incremento del 48.17% en

comparacion de la aplicacion de aminoacidos SHK® y el testigo.

Por otro lado, Flores et al. (2015) dice que los tratamientos que aplicé con acido

glutdmico y acido naftalenacético crean una resistencia a la deformacion de cultivos.
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A demas, Meléndez et al (2024) presenta en su trabajo de investigacion que, en la
variable evaluada, el andlisis sefiala una diferencia significativa entre los tratamientos,
con resultados que favorecieron a los tratamientos en los que se aplicaron extracto
de algas y Ca (NO3)2, ya sea en mezcla o individual. Estos tratamientos superaron al
control en un rango de 19.97% hasta 36.4%.
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Figura 8. Firmeza obtenida en plantas de chile jalapefio con diferentes densidades
de siembra y bioestimulantes.

3.8 SST (®Brix)

De acuerdo al analisis de varianza y los resultados obtenidos en los sélidos solubles
totales (2Brix), podemos observar que hubo diferencias significativas solamente en la
siembra de 3 plantas/m en comparacion de los tratamientos T1 (testigo) que tuvo un
incremento de 72.72% en comparacion del T4 algas marinas (ALGAMAR®). En la

siembra de 6 plantas/m no se encontraron diferencias en los tratamientos evaluados.

Por lo contrario, Salazar et al (2022) menciona que en su trabajo obtuvo diferencias
con un valor de 7.442Brix en comparacion con el tratamiento FF (fertilizacion foliar)
tuvo el menor valor con 7,00 2Brix. A demas Salazar et al (2022) en las plantas de

pepino menciona que el tratamiento A (algas marinas) obtuvo el mayor valor para esta
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variable, en comparacion con los tratamientos FF (fertilizacién foliar) + A /algas
marinas) y T (testigo), pero no fue diferente de FF (fertilizacion foliar). Con respecto
al promedio de las tres evaluaciones, el tratamiento A mostré mayor valor 3.442Brix.

Por lo que incluso los bioestimulantes comerciales y extractos de algas no siempre se
obtienen efectos positivos, pese a que estos ya estén disponibles en el mercado, esto
pudiendo atribuirse a diferentes parametros de aplicacion foliar, horario de aplicacién

o incluso manejo del cultivo.

9.00 -
8.00 AB
7.00 BC BC BC
BC  BC BC
6.00 c
5.00 C
X
4.00
|°\_3.00
u2.00
%)
1.00
0.00
(@) © v E famn )] (@) © v E o
I=; 5 X £ =| 2 o T = 2
17 ) < D o) <
o > n 0 + i 5 n * Iy
[ 0 © XX ~ 0 oo X X
oo k=) S T S = S T
®© < n a < 3]
+ +
) (9]
< <
3P 6P

Figura 9. SST 2Brix obtenido en plantas de chile jalapefio con diferentes densidades
de siembra y bioestimulantes.
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede llegar a las siguientes
conclusiones:

e Los bioestimulantes empleados en este estudio mejoraron las variables
productivas del cultivo del chile jalapefio, siendo los bioestimulantes SHK AMIN
800 ZF®Y AMINO SUPPRAP® los que incrementaron el rendimiento y todas las
variables evaluadas del cultivo del chile jalapefio.

e En cuanto a las densidades de siembra no obtuvimos diferencias significativas,
esto nos hace llegar a la conclusién que el sustrato utilizado (fibra de coco)

funciona y se obtienen resultados similares con 3 plantas/my con 6 plantas/m.
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6. ANEXOS

6.1 Andlisis de varianza
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Variable Cuadrado medio Valor de p
Altura de planta 9.09 0.0557
Diametro de tallo 0.28 0.662
Numero de flores 3.46 <0.0001

Rendimiento 949.44 <0.0001
Numero de frutos 2.84 <0.0001
Peso fresco de planta 231.38 <0.0001
Peso seco de planta 5.38 <0.0001
Firmeza 0.89 0.0134

SST (°Brix) 4.44 <0.0001




