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CALIDAD DE PLANTULAS Y PRODUCCION DE CHILE POBLANO EN LA SIERRA
NEVADA DE PUEBLA
Ciro Garcia Morales, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2010

La produccion de chile poblano (Capsicum annuum L.) en la Sierra Nevada de Puebla ha
disminuido en los Ultimos afios a consecuencia de una serie de problemas, como la mala calidad
de las plantulas utilizadas en su cultivo. El objetivo de este trabajo fue mejorar la produccion en
campo mediante el incremento de los parametros de calidad, dada por la sanidad y el vigor, en
plantulas producidas mediante diferentes tratamientos que resultaron de la combinacion de los
factores: sustrato, variedad, fertilizacion y desinfeccion de semillas, en invernadero; asi como
desinfeccion al suelo, variedad, fertilizacion y desinfeccion de semillas, en almacigo. En la
plantula, producida tanto en invernadero como en almdacigo, se midi6 el porcentaje de
germinacion, la altura, el peso seco de la raiz y el peso seco de la parte aérea. En campo se midi6
el didmetro de tallo, la altura de planta, el nimero de frutos por planta, rendimiento por hectarea
y ademads se identificaron patégenos en raices. En ambos métodos de produccion de plantula la
fertilizacion mejoro6 su calidad, ya que aumento la altura y la acumulacién de materia seca. La
fertilizacion de las plantulas provenientes del invernadero no influy6 en el rendimiento total del
cultivo, no asi para el caso de las provenientes del almécigo, en donde incremento el rendimiento
total en 29 %. Se concluye que con una adecuada fertilizacion en almacigo es posible mejorar la

calidad de las plantulas y el rendimiento del cultivo en campo.

Palabras clave: Capsicum annuum L., calidad de plantulas, produccion de plantula en

almacigo, produccion de plantula en invernadero, rendimiento de chile poblano en campo.



QUALITY SEEDLINGS AND PRODUCTION OF POBLANO PEPPER IN THE SIERRA
NEVADA OF PUEBLA
Ciro Garcia Morales, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2010

Production of poblano pepper (Capsicum annuum L.) in the Sierra Nevada of Puebla has
decreased as consequence of several problems, such as low quality of planted seedlings. The
objective of this paper was to improve the crop production by improving some quality
parameters such as health and vigour in seedlings produced by different treatments that consisted
in the combination of factors such as substrate, variety, fertilization and primed or untreated seed
sown in trays on greenhouse and soil disinfection, variety, fertilization and primed or untreated
seed in nurseries sown over ground. Germination percentages, height, dry weight of roots, dry
weight of stems and leaves were measured in seedlings. Stem diameter, plant height, number of
fruits per plant, and yield were measured in the field and pathogens were identified in roots. In
both production methods fertilization improved quality of seedlings by increasing height of
plants and amount of dry matter. Fertilization of seedlings produced in greenhouse unaffected the
total field yield of the crop, while seedlings fertilized produced in the nursery over ground
increased the total yield per plot in the field. In conclusion, appropriate fertilization doses in the
nurseries over ground are useful to improve seedlings quality and to increase the yield in field

production.

Key words: Capsicum annuum L., seedlings quality, nursery seedlings production, greenhouse

seedlings production, field yield of poblano pepper.
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Organizacion de la tesis

La presente tesis esta dividida en cuatro capitulos: En el Capitulo I se presenta una
introduccion general en la que se incluye la problematica en la produccion de chile poblano. El
Capitulo II, integrado por un articulo cientifico, comprende un estudio de los factores que
inciden en la calidad de las plantulas de chile poblano durante su produccién en almécigo e
invernadero. En el Capitulo III, compuesto por un segundo articulo cientifico, se presenta la
evaluacion de la calidad de las plantulas producidas en almacigo e invernadero y su efecto en el
rendimiento del cultivo en campo. Finalmente, en el Capitulo IV se incluyen las conclusiones

generales derivadas del presente estudio.

1.2. Revision de literatura

1.2.1. La produccion de chile en el mundo

La produccion mundial de chiles ha tenido un aumento espectacular en los ultimos 10 afios.
Este aumento en la produccion de chiles, principalmente los picosos, se debe a la creciente
demanda de este producto en todas sus presentaciones (fresco, seco y procesado) tanto para
consumo directo como para usos industriales (PRNSPCH, 2007). Desde hace muchos siglos ha
sido consumido principalmente en paises en vias de desarrollo, como los latinoamericanos,
africanos y asidticos, mientras que el consumo en los paises de la Unidon Europea y Estados

Unidos ha ido en aumento, por una parte debido a la gran cantidad de inmigrantes que lo



demandan, y por otra a que la poblacion en general ha empezado a dar sabor a sus platillos con el
chile pimiento o dulce, lo que poco a poco ha abierto camino a los chiles picosos (PRNSPCH,
2007).

China es el principal pais productor de chiles frescos; su superficie sembrada es de 619 mil
hectareas, representando un 37 % de la superficie mundial, con una produccion de 12,531,000

toneladas, ésto es el 51 % de la produccion mundial de chiles.

Meéxico ocupa el tercer lugar en volumen de produccion y en superficie cosechada, con 92 000
hectareas, y 1,617,260 toneladas de chiles frescos. En chiles secos ocupa el 9 lugar en
produccion, con 57,880 toneladas en una superficie de 33 mil hectareas, de acuerdo a datos de

FAOSTAT (2005).

1.2.2. Importancia de la produccion de chile en México

El chile es una hortaliza que se cultiva en casi todo el pais en los dos ciclos agricolas y forma
parte del grupo de los principales productos hortofruticolas exportados. No obstante, el 80 % de
la produccion nacional se consume internamente, lo que determina su importancia como
alimento ya que ademads de poseer minerales y vitaminas, es un condimento que se presenta en la
mayoria de los platillos mexicanos. La especie que mas se cultiva es Capsicum annum L. con
diferentes tipos de chile como son jalapefio, serrano, pasilla, guajillo, ancho, mulato, pimiento

morron y chile bell (PRNSPCH, 2007).

El consumo de chiles por persona es mayor al consumo de arroz y de papa. En 2001 se registrd

un consumo per capita de 8.7 kilogramos, por lo que sigue siendo junto con el maiz y el frijol



una importante fuente de alimentacion para la poblacion (CONAPROCH, 2003). Ademas su
cultivo también es de importancia social como generador de empleos en las regiones donde se
produce, ya que se estima que son necesarios de 200 a 350 jornales por hectarea para las labores
de cultivo ademés de las cosechas (Campodonico, 2004). Su cultivo se ha extendido a todo el
territorio nacional, ubicandose en regiones con altitudes desde cero, hasta 2500 msnm. Sin
embargo, ha sido esta gran diversidad de variedades, regiones, productores, etc., lo que ha
imposibilitado que se pueda contar hoy en dia con estadisticas exactas por variedad de chile

(CONAPROCH, 2003).

1.2.3. Factores que influyen en la calidad de la plantula

El concepto de calidad en plantulas es muy complejo y vago. Sin embargo, en la opinion de
Noordegraaf (1994), la calidad se define como el producto adecuado al objetivo para el cual sera
utilizado. Para el caso de las plantulas de cultivos horticolas el primer objetivo es lograr el mayor
establecimiento posible posterior al transplante y después obtener el maximo rendimiento en
campo. En investigaciones realizadas por Momirovic et al. (2000), Guzman et al. (2003), De
Gracia et al. (2008) y Diaz et al. (2008) se ha demostrado que entre otros parametros, se

considera la acumulacién de materia seca como importante indicador de calidad en plantulas.

Los factores que intervienen durante la produccion de plantulas tales como la fertilizacion, el
riego, el control de plagas y el control de enfermedades pueden influenciar su calidad y
recuperacion después del trasplante (Aloni et al., 1991; Noordegraaf, 1994; Guzman et al.,
2003), la cual tiene un efecto en el rendimiento final del cultivo (Nicola y Basoccu, 1994;

Guzman et al., 2003). Dentro de estos factores, el acondicionamiento nutricional es uno de los



mas importantes en la obtencion de plantulas de calidad (De Gracia et al., 2008), ya que
modifica las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de las plantulas (Nicola y Basoccu,

1994).

1.3. Planteamiento del problema

A percepcion de algunos productores de la region de la Sierra Nevada de Puebla, la
disminucién en el rendimiento del chile poblano ha sido en mas de 50 %. A pesar de ello, en
algunas comunidades atin existen familias que dependen casi exclusivamente de la produccion y
venta de este producto (Rodriguez et al., 2007). Esta disminucién es debido a una serie de
problemas fitosanitarios y de mercado, lo cual se ve alin mas agravado por la mala calidad de
plantula utilizada en su cultivo, ya que como ha sido demostrado por Nicola y Basoccu (1994) y
Guzman et al. (2003), la calidad de la plantula utilizada en el cultivo tiene un efecto en el
rendimiento final del producto. Los dos unicos estudios enfocados a la problemadtica del cultivo
de chile poblano en la region son los realizados por Gonzalez et al. (2004) y Rodriguez et al.
(2007), quienes reportan pérdidas en la produccion de almacigos, pero hasta la fecha la calidad
de la plantula y su efecto en el rendimiento en campo no han sido estudiados. Por esta razon, es

necesario generar informacion al respecto para mejorar el actual sistema de produccion.

1.4. Objetivo

Producir plantulas de calidad, determinada por la sanidad y el vigor, en los sistemas de

produccion de invernadero y almécigo y mejorar la produccion en campo.



1.5. Hipotesis

Una buena calidad de la plantula, determinada con base en la sanidad y el vigor, puede mejorar

el rendimiento del cultivo de chile poblano bajo el sistema de produccion utilizado en la region.
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2.1 RESUMEN

La produccion de chile poblano (Capsicum annuum L.) en la Sierra Nevada de Puebla ha
disminuido en los ltimos afios como consecuencia de una serie de problemas, uno de los cuales
es la mala calidad de las plantulas. El objetivo de este trabajo fue identificar factores que
permitan mejorar la calidad de las plantulas producidas en almacigo mediante el incremento de
la sanidad y vigor, y evaluar la eficiencia de la tierra de encino de la region como sustrato para
la produccion de plantulas en invernadero. Se midieron el porcentaje de germinacion, altura, el
peso seco de raiz y el peso seco de la parte aérea en plantulas obtenidas mediante diferentes
tratamientos que fueron el resultado de la combinacién de los factores: sustrato, variedad,
fertilizacion y desinfeccion de semillas, en invernadero; asi como la combinacion de los factores:
desinfeccion al suelo, variedad, fertilizacion y desinfeccion de semillas, en almacigo. Los
resultados en invernadero indicaron mayor porcentaje de germinacion, altura y acumulacion de
materia seca, en plantulas desarrolladas en tierra de encino. En almécigo, la desinfeccion del
suelo con agua caliente redujo numéricamente el porcentaje de tratamientos con plantulas
enfermas y en ambas condiciones de produccion la altura de plantula y la acumulacion de
materia seca se increment6 con la fertilizacion. Se concluyd que es posible mejorar la calidad de
la plantula en los almacigos mediante una adecuada fertilizacion, que la tierra de encino es un
sustrato eficiente en la produccion de plantulas en invernadero y que desinfectar el suelo del

almacigo con agua caliente reduce la incidencia de enfermedades.

Palabras clave: Capsicum annuum L., calidad de plantulas, produccion de plantulas en

almacigo, produccion de plantulas en invernadero.



2.2 SUMMARY

Production of poblano pepper (Capsicum annuum L.) in the Sierra Nevada of Puebla has
decreased as consequence of several problems during the last years, the low quality of seedlings
is part of those problems. The objective of this research was to identify factors that allow the
improvement of seedlings quality by increasing health and vigor of seedlings produced on
nurseries and to test the efficiency of forest’s soil of the region as substrate for seedling
production in greenhouse. Germination percentages, height of seedlings, dry weight of roots and
dry weight of stems and leaves were measured in seedlings obtained by different treatments that
consisted in the combination of factors such as substrate, variety, fertilization and primed or
untreated seed sown in trays on greenhouse and soil disinfection, variety, fertilization and primed
or untreated seed in nursery sown over ground. Results in greenhouse showed greater percentage
of seed germination, greater height of seedlings and greater amount of dry matter in seedlings
growth in forest’s soil substrate. Soil treated with hot water reduced numerically the percentage
of treatments with seedlings that presented disease symptoms in the nursery over ground. In both
production methods higher plants and higher amount of dry matter were obtained in fertilized
seedlings. It was concluded that is possible to improve seedlings quality in the nurseries over
ground through the use of appropriate fertilization doses, the forest’s soil used as substrate is an
alternative to the seedlings production in trays on greenhouse, and the soil desinfection with hot

water in the nurseries over ground could reduces the diseases incidence.

Key words: Capsicum annuum L., seedlings quality, nursery seedlings production, greenhouse

seedlings production.



2.3 INTRODUCCION

En México, cada afo se incrementa la necesidad de producir una mayor cantidad de alimentos
para una poblacién en constante crecimiento, por lo que mejorar la produccion de diversas
especies en las regiones rurales del pais ayudaria a amortiguar esta demanda. En la region de la
Sierra Nevada del estado de Puebla, la produccion de chile poblano (Capsicum annuum L.) ha
venido a la baja en los ultimos afios como consecuencia de una serie de problemas, que
comienzan desde la mala calidad de la pldntula hasta la falta de mercado para el producto
cosechado. Durante el periodo comprendido entre los afios 1997 y 2007 el rendimiento de chile
verde en el estado de Puebla se redujo en 24 %, la produccion en 37 %, y la superficie sembrada
en 16 % (SAGARPA, 2007). Sin embargo, a percepcion de algunos productores de la region, la
disminucion del rendimiento en sus cultivos ha llegado a ser mayor al 50 % (Rodriguez et al.,
2007). Se ha encontrado que la incidencia de plantulas enfermas en almacigos llega a ser del 29
% y que son una fuente de indculo que los agricultores introducen al campo durante el trasplante
(Gonzalez et al., 2004). También se reportan pérdidas del cultivo en almécigo, campo y cosecha
que llegan a ser del 70 al 100 %, atribuidas a una enfermedad conocida localmente como
“secadera” la cual es causada por un complejo de hongos fitopatdégenos entre los que se ha
sefialado la presencia de Rhizoctonia sp, Phytophthora capsici y Fusarium oxysporum
(Rodriguez et al., 2007).

Los factores que intervienen durante la produccion de plantulas tales como la fertilizacion, el
riego, el control de plagas y el control de enfermedades pueden influenciar su calidad y
recuperacion después del trasplante (Aloni et al., 1991; Noordegraaf, 1994; Guzman et al.,

2003), la cual tiene un efecto en el rendimiento final del cultivo (Nicola y Basoccu, 1994;
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Guzman et al., 2003). Dentro de estos factores, el acondicionamiento nutricional es uno de los
mas importantes en la obtencion de plantulas de calidad (De Gracia et al., 2008), ya que
modifica las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de las plantulas (Nicola y Basoccu,
1994), como la acumulacion de carbohidratos que pueden afectar la tasa de crecimiento posterior
al trasplante (Dufault, 1998) y la distribucion de productos fotosintéticos en hojas, tallos y raices,
principales parametros de calidad en plantulas de hortalizas (Sallaku et al., 2009). Ademas, un
adecuado estado nutricional de las plantas puede ayudar a resistir los efectos de los patogenos y
reducir la incidencia de enfermedades (Elmer, 1997; Velasco 1999; Ben-Yephet et al, 2006). Los
dos tnicos estudios enfocados a la problemadtica del cultivo de chile poblano en la region de la
Sierra Nevada, son los realizados por Gonzalez et al. (2004) y Rodriguez et al. (2007), quienes
reportan pérdidas en la produccion de almacigos, pero hasta la fecha la calidad de la plantula
producida no ha sido estudiada. Por esta razon, es necesario generar informacion al respecto para
mejorar el actual sistema de produccion de chile poblano en la zona de estudio. El objetivo de
esta investigacion fue mejorar la calidad de plantulas producidas en almécigo, y evaluar la
eficiencia de la tierra de encino de la regiéon como sustrato para la produccion de plantulas en
invernadero. Los resultados del estudio serdn de utilidad para los productores de chile de la
region, quienes son los principales afectados por el uso de plantulas de mala calidad durante el

establecimiento de su cultivo.

2.4 MATERIALES Y METODOS

Se evalu6 la calidad de plantulas producidas en almécigo e invernadero bajo diferentes

tratamientos que fueron el resultado de la combinacion de los factores: sustrato, desinfeccion a la
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semilla, variedad y fertilizaciébn, en condiciones de invernadero y desinfeccion al suelo,
desinfeccion a la semilla, variedad y fertilizacion, en condiciones de almacigo. La investigacion
se realizd durante los meses de Febrero a Octubre de 2008 en las localidades de San Lorenzo
Chiautzingo, ubicado en las coordenadas 98° 28" 03" longitud Oeste y 19° 12" 13" latitud Norte
y San Mateo Capultitlan ubicado en las coordenadas 19° 11° 42" latitud Norte y 98° 24" 55"
longitud Oeste, en el estado de Puebla (INEGI, 2005). Se utiliz6 semilla de chile poblano de dos
variedades nativas de la region. Antes de la siembra las semillas se mantuvieron por dos horas en
una solucion al 0.2 % de nitrato de potasio en agua destilada, para eliminar la posible latencia de
semillas (Macit, 1981). Posteriormente, el 50 % de semillas de cada variedad fue desinfectada
con el fungicida quimico Intergusan 3030 (Pentacloronitrobenceno + disulfuro de tetrametil
tiuramen) en proporcion de 2 g de producto por cada 10 g de semilla, con el propdsito de
protegerla contra el ataque de hongos fitopatdgenos durante el proceso de germinacion.

En invernadero se utilizd6 un disefio experimental completamente al azar con un arreglo
factorial 3 x 2 x 2 x 3 en parcelas sub-sub-subdivididas con dos repeticiones; la unidad
experimental estuvo constituida por 40 cavidades de una charola de poliestireno de 200
cavidades con tres plantulas cada una. En almdicigo se utilizd un disefio experimental
completamente al azar con un arreglo factorial 4 x 2 x 2 x 2 en parcelas sub-sub-subdivididas
con dos repeticiones; la unidad experimental consistié de aproximadamente 800 plantulas en un
area de 0.09 m”. En invernadero, la toma de datos se realizo a los 30 y 60 dias después de la
siembra, tomando una muestra aleatoria de 12 plantulas por unidad experimental, y en almacigo
a los 47 y 74 dias después de la siembra, tomando una muestra aleatoria de 20 plantulas por

unidad experimental.
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Produccion de Plantulas en Invernadero

Los sustratos utilizados fueron peat moss (Premier Sphagnum® importado de U.S.A.), tierra de
encino adquirida en un vivero de la localidad y la mezcla de éstos en una proporcion de 1:1, de
los cuales se tomaron muestras y se enviaron al laboratorio de Fisica de Suelos del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, para determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas. La
siembra se realizd en charolas de poliestireno de 200 cavidades, colocando tres semillas por
cavidad. Después de la siembra las charolas se apilaron y cubrieron con una capa de plastico para
aumentar la temperatura y evitar la desecacion del sustrato hasta la emergencia de las plantulas, a
partir de la cual se comenz6 a aplicar un riego diario por aspersion manual. La fertilizacion se
aplico en intervalos de tres dias a partir de los 17 dias después de la emergencia de las plantulas.
Se utilizé la formula 16-40-13 disuelta en agua en la concentracién 1 g L™, recomendada por
Huerta et al. (2007) y una aplicacion del fertilizante foliar Nitrofoska®™ en la dosis de 4 gL' Los
niveles de fertilizacion evaluados fueron: F1 (dos aplicaciones de la férmula 16-40-13 mas una
aplicacion de Nitrofoska™), F2 (tres aplicaciones de la formula 16-40-13 mas una aplicacion de
Nitrofoska™) y un testigo (sin fertilizacién). El control preventivo de enfermedades fungosas
consistio en tres aplicaciones del fungicida quimico Captan® (N-(triclorometiltio) ciclohex-4-
ene-1, 2-dicarboximida) a los 10, 20 y 30 dias después de la emergencia de plantulas en la dosis
de10gL™.
Produccién de Plantulas en Almécigo

Se construy6 una cama de tierra de 13 m de largo por 1 m de ancho dividida en ocho secciones
de 1.6 x 1 m, las cuales fueron separadas entre si con un segmento de ldmina metalica enterrada
verticalmente. Cada seccion correspondi6 al area de una parcela grande y fueron desinfectadas

un dia antes de la siembra las que asi lo requirieron. Para aplicar los diferentes tipos de
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desinfeccion al suelo se removid la capa de los primeros 10 cm de todo el almécigo. La tierra de
la seccion que seria desinfectada con agua caliente se depositd dentro de un tonel metalico con
80 litros de agua a 100 ° C durante 30 minutos. Posteriormente se drend el agua y la tierra se
regresé al lugar que le correspondia. La seccion del suelo que se desinfectd con cal se mezclo
con 6xido de calcio (CaO) en proporcion de 1000 g m™?y después se rego6 a capacidad de campo.
La desinfeccion con fungicida se realizd con Busan 30W® (2 tiocianometilbenzotiazol), el cual
se aplicé en una solucién de 6 mL L™ en un riego a capacidad de campo. Finalmente la seccion
testigo unicamente se regd a capacidad de campo.

La siembra se realizd6 manualmente distribuyendo 10 g de semilla y cubriéndolas con una fina
capa de tierra en cada unidad experimental, luego se cubrid el almacigo con una capa de plastico
y sobre éste una segunda capa de tierra de 2 cm de espesor para mantener la humedad e
incrementar la temperatura del alméacigo (método tradicional de la region). Al iniciar la
emergencia de plantulas se retird la capa de tierra y pléastico que cubrian al almacigo y se
protegi6é con una malla antidfidos. A partir de entonces, se comenzé a aplicar un riego ligero
diariamente durante los primeros 15 dias, posteriormente se regd cada tercer dia a capacidad de
campo. Se fertilizo a través del riego a los 30, 33 y 41 dias después de la emergencia de las
plantulas con la formula 16-40-13 en concentracion de 1 g L', mas una aplicacion foliar de
Nitrofoska®™ a los 36 dias después de la emergencia, en concentracién de 4.5 g L™, y finalmente
una aplicacion del insecticida Karate® (Lambdacihalotrina) en dosis de 1 ml L a los 45 dias

después de la emergencia como control preventivo de la mosquita blanca.
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Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de germinacion, altura de plantula, peso seco de raiz
y peso seco de la parte aérea, ya que han sido consideradas como parametros importantes para
evaluar la calidad de plantulas en chile (Momirovic et al., 2000; Guzman et al., 2003; Diaz et al.,
2008). Las muestras de invernadero se tomaron extrayendo las plantulas con todo el cepellon,
retirandolo posteriormente a través de un lavado de raiz; en almécigo, las plantulas se extrajeron
del suelo tratando de obtener la maxima cantidad de raices.

La altura de plantula se midid de la base del tallo al dpice de la hoja mas joven, después de lo
cual las muestras fueron secadas a 50 © C durante 48 horas en una estufa de aire caliente (SHEL
LAB®, 1380FX, Sheldon Manufacturing, Inc.) y finalmente se pesaron en una béascula analitica
(Explorer™ Pro, Ohaus, EP214C). El porcentaje de germinacion se evaluo unicamente en el
método de invernadero y se determind de acuerdo al nimero total de semillas sembradas y el
total de plantulas emergidas. La sanidad s6lo se evalud en almécigo y se determin6 de acuerdo al
nimero total de unidades experimentales establecidas y el nimero de éstas que presentaron
plantulas enfermas. En ambos métodos se realizd un andlisis de varianza y comparacion de
medias con el método de Tukey, utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS

Institute Inc., Cary, NC, USA. Version 9.00 TS MO).

2.5 RESULTADOS

Se evalu6 la calidad de plantulas de chile poblano obtenidas mediante dos condiciones de

produccion y bajo diferentes tratamientos que fueron el resultado de las combinaciones entre
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diferentes factores. Los resultados en las dos evaluaciones realizadas dentro de cada método
fueron muy similares, por lo que en ambos casos s6lo se presentan los de la segunda evaluacion.

El analisis de las caracteristicas quimicas de los sustratos evaluados se presenta en el Cuadro 1.
El sustrato tierra de encino present6 el valor de pH mas cercano al neutro, asi como un mayor
contenido de fésforo y potasio en comparacién con los otros sustratos. Sin embargo, también
presentd el menor contenido de nitrogeno y materia organica. En invernadero no fue posible
evaluar el efecto del peat moss en forma pura ya que limit6 la germinacion y evitd por completo
el desarrollo de las plantulas.

El Cuadro 2 muestra los resultados del andlisis de varianza realizado en el experimento de
invernadero, donde se observan diferencias estadisticas en las cuatro variables evaluadas, siendo
el peso seco de la parte aérea la mas informativa al presentar diferencias altamente significativas
(p=>0.01) y (p>0.001) respecto a los factores principales y sus interacciones, por lo que esta
variable se consideré como la principal referencia de los resultados obtenidos.

En la comparacion de medias de los factores evaluados en invernadero, el sustrato tierra de
encino, la variedad 2, la semilla sin desinfeccion y la fertilizacion F1 (dos aplicaciones de 16-40-
13 mas una aplicacion foliar de Nitrofoska®™ ), sobresalen con los valores mas altos (Cuadro 3).
Por ejemplo, la tierra de encino supera en un 12 % la germinacion y en 0.011 g el peso seco de la
parte aérea en comparacion con los valores registrados de la mezcla de peat moss con tierra de
encino. De igual forma, los valores obtenidos por el nivel de fertilizacion F1 superan al testigo y
al nivel de fertilizacion F2, tanto en altura de plantula como en acumulaciéon de materia seca, dos
de los principales indicadores de vigor. Los resultados muestran que el sustrato tierra de encino,

la fertilizacion F1 y la no desinfeccion a la semilla favorecieron un mejor desarrollo de plantulas,
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esto de acuerdo a las diferencias encontradas en por lo menos tres de las cuatro variables
evaluadas en cada uno de estos niveles.

La Figura 1A muestra el efecto de la interaccion de los cuatro factores evaluados en
invernadero (sustrato*variedad*desinfeccion a la semilla*fertilizacion) en el peso seco de la
parte aérea, mientras que en la Figura 1B se presenta el efecto de la interaccion:
sustrato*variedad*desinfeccion a la semilla en el porcentaje de germinacion, las cuales
presentaron alta significancia estadistica (p>0.001) en el andlisis de varianza (Cuadro 2). La
fertilizacion en general indujo mayor acumulacion de materia seca en comparacion con el
testigo. Sin embargo, de los dos niveles de fertilizacion utilizados, el nivel F1 registro los valores
mas altos en siete de los ocho tratamientos que fueron evaluados. La interaccion de la tierra de
encino con la semilla sin desinfeccion y la fertilizacion F1 aument6 el peso seco de las plantulas
pero s6lo en la variedad 2 (Figura 1A); mientras que la interaccion de la tierra de encino con la
semilla sin desinfeccion, aumentd la germinacion en la mayoria de los tratamientos (Figura 1B).
Los resultados obtenidos muestran el aumento en la acumulacion de materia seca como efecto de
la interaccion entre la tierra de encino y la fertilizacion, asi como un mayor porcentaje de
germinacion al utilizar la tierra de encino y semilla sin ser desinfectada.

Los resultados del andlisis de varianza realizado para la informacion obtenida de los factores
evaluados en almécigo, en donde los diferentes tratamientos evaluados fueron el resultado de la
combinacion de los factores localidad, desinfeccion al suelo, variedad, desinfeccion a la semilla
y fertilizacion, se presentan en el Cuadro 4. Los factores localidad, desinfeccion al suelo y
fertilizacion presentaron diferencias estadisticas significativas en por lo menos una de las
variables evaluadas, pero no en sus interacciones. En este método la variable altura de plantula

fue la més informativa al presentar diferencias altamente significativas (p>0.01) en desinfeccion
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al suelo y muy altamente significativas (p>0.001) en la fertilizacion, por tal razon se utiliz6 como
la principal referencia de los resultados obtenidos en almécigo. De las fuentes de variacion en el
analisis estadistico de la informacion del experimento de produccion de plantulas en almacigo,
unicamente la fertilizacion se presenta como precursor de cambios estadisticamente
significativos en dos de las variables indicadoras del vigor.

La comparacion de medias de los factores: localidad, desinfeccion al suelo, variedad,
desinfeccion a la semilla y fertilizaciéon se presentan en el Cuadro 5. Se observa que la
acumulacion de materia seca fue mayor en plantulas establecidas en la localidad de San Mateo
Capultitlan, la desinfeccion del suelo con agua caliente propicid una mayor altura de plantulas y
la fertilizacion, ademds de incrementar la altura, también aumento el peso seco de la parte aérea
en 19 % respecto al testigo. Nuevamente, los resultados indican un efecto positivo de la
fertilizacion en la calidad fisiologica de las plantulas.

En la Figura 2, se muestra el efecto de la interaccion de los cuatro factores evaluados en
almacigo en la variable altura de plantula, se aprecia que la altura aumentd por efecto de la
fertilizacion en la mayoria de los tratamientos. Sin embargo, esta interaccion no fue significativa
para ninguna de las variables evaluadas (Cuadro 4).

Respecto a sanidad, los resultados indicaron 12 % de tratamientos con plantulas enfermas en el
suelo desinfectado con agua caliente, 15 % en el suelo desinfectado con cal, 25 % en el suelo
desinfectado con fungicida y 25 % en el suelo sin desinfeccion. Lo anterior indica al menos una
disminucién numérica de plantulas enfermas en el suelo tratado con agua caliente.

En general, los resultados obtenidos en invernadero indican un mayor porcentaje de
germinacion, mayor altura y mayor acumulaciéon de materia seca en plantulas desarrolladas en el

sustrato tierra de encino, mientras que en almécigo la desinfeccion del suelo con agua caliente
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redujo numéricamente el porcentaje de tratamientos con plantulas enfermas y en ambos métodos

la fertilizacion incremento la altura y la acumulacion de materia seca.

2.6 DISCUSION

La fertilizacion mejoro la calidad de plantula en el almacigo, mientras que en invernadero la
calidad de plantula depende de la solucion nutritiva y el sustrato utilizado. Tomando en cuenta
que la produccion de sustratos ha llegado a ser una industria especializada, cuyo objetivo es
ganar mercado con productos cada vez mas eficientes en la produccion y propagacion de
especies horticolas, se esperaba obtener plantulas de mejor calidad con el sustrato comercial. Sin
embargo, éste limito la germinacion y afect6 el desarrollo de las plantulas, probablemente debido
a su acidez, ya que registré un pH por debajo de los valores recomendados, mismos que varian
de 5.3 a 6.5 (Cedon et al., 2008). Los mejores resultados fueron obtenidos con el sustrato tierra
de encino, en el cual se obtuvo el mayor porcentaje de germinacion y las plantulas presentaron
mayor altura y mayor acumulacion de materia seca. Porcentajes de germinacion bajos y erraticos
en semillas de chile han sido atribuidos al contenido de sustancias inhibidoras en sus cubiertas
(Saleh et al., 1996). Los tratamientos a las semillas con alguna solucion de sales de potasio
pueden incrementar el porcentaje de germinacion (Macit, 1981). La posible presencia, en mayor
cantidad, de alguna de estas sales en la tierra de encino, como lo indica su valor de conductividad
eléctrica, més el adecuado valor de pH, podria explicar el mayor porcentaje de germinacion. Por
otra parte, el mejor desarrollo de las plantulas en este mismo sustrato podria explicarse por su
mayor contenido de nutrientes en comparacion con la mezcla de peat moss y tierra de encino, asi

como otros factores como la actividad microbiana en este sustrato. Los resultados aqui
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presentados podrian variar dependiendo de las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato
comercial y el origen de la tierra de encino, por lo que se deben evaluar otros materiales que
puedan ser utilizados como sustratos en la produccion de plantulas, materiales de amplia y fécil
disponibilidad, de bajo costo, de produccion sostenible y minimo impacto ecologico en la region.
Por ejemplo, se podrian utilizar diferentes mezclas entre arena, estiércol de ganado y aves, suelo,
rastrojo y materiales compostados, de tal forma que se generen opciones viables acordes a la
condicién socioecondmica de la region y al mismo tiempo se reduzcan los costos de la
produccion de plantula en invernadero sin afectar su calidad. La fertilizaciéon mejoré la calidad
de las plantulas en ambos métodos. Mayor altura y mayor acumulacién de materia seca indican
mejor calidad e idoneidad para el trasplante (Herrera et al., 2008; Rosca, 2009). En almacigo, la
fertilizacion tuvo un efecto positivo en las variables altura y peso seco de la parte aérea, no asi en
el peso seco de raiz, debido probablemente a una mayor pérdida de raices durante la toma de las
muestras. En invernadero se esperaba que tres aplicaciones de la formula 16-40-13 generara las
plantulas de mejor calidad. No obstante, la mejor calidad se obtuvo con sélo dos aplicaciones,
esto podria indicar un menor requerimiento de nutrientes del material genético utilizado en este
trabajo, por lo que se deben evaluar nuevas dosis y fuentes de nutrientes para obtener los mejores
resultados. Finalmente, respecto a la desinfeccion del suelo con agua caliente en almacigo, se ha
demostrado que los tratamientos térmicos con vapor de agua en los sustratos, ademas de eliminar
patogenos también aumentan la cantidad de materia organica soluble, asi como la cantidad de N
y Mn en formas disponibles para las plantas (Sonneveld y Voogt, 2009). Un efecto parecido del
agua caliente en el suelo del almécigo, explicaria el mayor vigor de las plantulas obtenidas
mediante ese tratamiento. Sin embargo, su posible eficiencia en el control de enfermedades debe

ser estudiada mas a fondo.
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Este estudio aporta un nuevo conocimiento enfocado a resolver la problematica que enfrenta la
produccion de chile poblano en la Sierra Nevada del estado de Puebla, por lo que se espera sirva
de apoyo a nuevas investigaciones que tengan como meta obtener resultados practicos y

aplicables en las condiciones de la region.

2.7 CONCLUSIONES

Se concluye que con la fertilizacion es posible mejorar la calidad de plantulas producidas en
almacigos establecidos en campo y que la tierra de encino de la region tiene las caracteristicas
apropiadas para ser considerada como sustrato en la produccion de plantulas de chile poblano en

invernadero.
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2.10 CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de los sustratos evaluados.

Tipo de sustrato pH C.E  Nitrégeno Fosforo Potasio M.O
(dsm™) Total (%) (mgkg") (cmolkg’) (%)

Tierra de Encino  5.84 2.58  0.66 156.70 1.39 28.54
Mezcla (MPT) 4.41 1.24  0.73 106.40 1.13 38.40
Peat Moss 3.62 031 0.97 10.10 0.13 89.09

MPT= Mezcla peat moss con tierra de encino 1:1. C.E. = Conductividad eléctrica
M.O.= Materia organica

Cuadro 2. Cuadrados medios de la evaluacion de plantulas producidas en

invernadero.
Fuente de variacion gl GR AP PSR PSA
Sustrato (S) 1 1876.2***  18.637** 0.000007 ns  0.00132%**
Variedad (V) 1 5061 .4%** 4.819 ns 0.000552%**  (0.00449%**
Desinfeccion a
la semilla (DS) 1 1259.7***  12.638** 0.000188***  (0.00094***
Fertilizacion (F) 2 0.8ns  33.272*%**  0.000249***  (.00445%**
S*V 1 15.3 ns 0.899 ns 0.000190***  0.00146***
S*DS 1 485.7*** 1.212 ns 0.000184***  0.00046***
S*F 2 135.4%%* 2.072 ns 0.000030%** 0.00050%**
V*DS 1 3.4ns 6.446* 0.000077***  0.00117***
V*F 2 123.9%%** 0.326 ns 0.000111%***  0.00052***
DS*F 2 33.5ns 0.683 ns 0.000007ns  0.00008**
S*V*DS 1 453 2%** 0.007 ns 0.000037***  0.00010%**
S*V*F 2 68.9% 1.690 ns 0.000012ns  0.00011***
V*DS*F 2 333 ns 0.809 ns 0.000062***  0.00009***
S*V*DS*F 4 58.2% 1.856 ns 0.000049***  0.00026***
CV (%) 6.4 10.36 5.68 5.70

CV= Coeficiente de variacion. gl: Grados de libertad, GR= Germinacion. AP=Altura

de plantula. PSR = Peso seco de raiz. PSA= Peso seco de la parte aérea.

ns= Diferencia no significativa. * = Diferencia (p >0.05). ** = Diferencia (p >0.01).

**% = Diferencia (p>0.001).
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Cuadro 3. Comparacion de medias de los factores
evaluados en invernadero.

GR AP PSR PSA
(%) (em)  (g) (2)

Factor de estudio

Sustrato

Tierra de encino 73a 12.8a 0.030a 0.076a
Mezcla (MPT) 61b 11.5b 0.029a 0.065b
Variedades

Variedad 1 77a 11.5a 0.026b 0.061Db
Variedad 2 57b 125a 0.033a 0.080a
Desinfeccién a la semilla

Con 62b 12.7b 0.027b 0.066b
Sin 72a 11.6a 0.031a 0.075a
Fertilizacion

Sin 67a 10.7c¢ 0.026¢c 0.054c
F1 67a 13.6a 0.033a 0.087a
F2 67a 12.1ab 0.029b 0.071b

GR= Germinacién. AP=Altura de plantula. PSR = Peso
seco de raiz. PSA= Peso seco de la parte aérea. MPT=
Mezcla peat moss y tierra de encino 1:1. F1, F2= Niveles
de fertilizacion. Medias con letras iguales dentro del
mismo factor y columna no son estadisticamente
diferentes (Tukey, p= 0.05).
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Cuadro 4. Cuadrados medios de plantulas producidas en

almaécigo.
Fuente de variacion gl AP PSR PSA
Localidad (L) 1 0.0983 ns  0.0359%*** 0.090%**
Desinfeccion al
suelo (SU) 3 0.8278** 0.0020 ns 0.0024 ns
Variedad (V) 1 0.0006 ns  0.0015ns 0.0068 ns
Desinfeccion a
La semilla (DS) 1 0.0025ns  0.0009 ns 0.0015 ns
Fertilizacion
(F) 1 2.530%** 0.0014 ns 0.0352 *
L*SU 3 0.1992ns  0.0012 ns 0.0068 ns
L*V 1 0.0020ns  0.0009 ns 0.0026 ns
L*DS 1 0.0371ns  0.0006 ns 0.0052 ns
L*F 1 0.1362ns  0.0009 ns 0.0007 ns
SU*V 3 0.0563ns  0.0006 ns 0.0005 ns
SU*DS 3 0.0249ns  0.0004 ns 0.0008 ns
SU*F 3 0.2621ns  0.0021 ns 0.0111 ns
V*DS 1 0.0017ns  0.0028 ns 0.0002 ns
V*F 1 0.0008 ns  0.0007 ns 0.0011 ns
DS*F 1 0.0114ns  0.0003 ns 0.0021 ns
L*SU*V 3 0.0542ns  0.0004 ns 0.0050 ns
L*SU*DS 3 0.0857ns  0.0012 ns 0.0020 ns
L*SU*F 3 0.0122ns  0.0011 ns 0.0033 ns
SU*V*DS 3 0.0225ns  0.0001 ns 0.0008 ns
SU*V*F 3 0.0715ns  0.0003 ns 0.0045 ns
V*DS*F 1 0.0240 ns  0.0008 ns 0.0010 ns
L*SU*V*DS 4 0.0821ns  0.0009 ns 0.0042 ns
L*SU*V*F 4 0.0529ns  0.0003 ns 0.0011 ns
SU*V*DS*F 6 0.1223ns  0.0017 ns 0.0075 ns
L*SU*V*DS*F 1 0.0494ns  0.0004 ns 0.0018 ns
CV (%) 9.9 21.1 24.7

CV= Coeficiente de variacion, gl= Grados de libertad. AP= Altura
de plantula. PSR= Peso seco de raiz. PSA= Peso seco de parte aérea

ns =Diferencia no significativa.* =
Diferencia (p=>0.01). *** = Diferencia (p>0.001).
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Cuadro 5. Comparacion de medias de los factores
evaluados en almacigo.

Factor de estudio AP (cm) PSR (g) PSA (g)

Localidad

Sn. L. Chiautzingo 16.67a 0.035b 0.106b
Sn. M. Capultitlan 16.71a 0.051a 0.152a
Desinfeccidén al suelo

Agua caliente 18.63a 0.045a 0.140a
Fungicida 17.27ab 0.046a 0.130 a
Cal 15.80b 0.043a 0.124a
Testigo 15.07b 0.037a 0.122a
Variedad

Variedad 1 1695a 0.042a 0.125a
Variedad 2 1643a 0.044a 0.133a
Desinfeccién a la semilla

Con 16.96a 0.044a 0.132a
Sin 16.42a 0.041a 0.126a
Fertilizaciéon

Con 18.07a 0.045a 0.142a
Sin 1532b 0.041a 0.116Db

AP = Altura de plantula. PSR= Peso seco de raiz.
PSA= Peso seco de la parte aérea. Medias con letras
iguales dentro del mismo factor y columna no son
estadisticamente diferentes (Tukey, p=0.05).
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Figura 1. (A) Efecto de la interaccion: Sustrato*Variedad*
Desinfeccion a la semilla*Fertilizacion, en la variable peso
seco de la parte aérea en plantulas de invernadero.
(B)Efecto de la interaccion:  Sustrato*Variedad*
Desinfeccion a la semilla, en la germinaciéon en
invernadero. SF = Sin fertilizacion F1, F2= Niveles de
fertilizacion. TE = Tierra de encino. MPT= Mezcla peat
moss y tierra de encino 1:1. CD = Con desinfeccion a la
semilla. SD = Sin desinfeccion a la semilla. DMS=
Diferencia minima significativa.
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Figura 2. Efecto de la interaccion: Localidad*Desinfeccion al suelo*Variedad*Desinfeccion a la
semilla*Fertilizacion, en la variable altura de plantulas en almacigo. CD= Con desinfeccion a la
semilla. FNG= Suelo tratado con fungicida. SD= Sin desinfeccion a la semilla. CAL= Suelo
tratado con cal. AC= Suelo desinfectado con agua caliente. NO= Testigo. DMS = Diferencia
minima significativa.
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3.1 RESUMEN

La produccion de chile poblano (Capsicum annuum L.) en la Sierra Nevada de Puebla ha
disminuido como consecuencia de varios problemas, uno de los cuales es la mala calidad de la
plantula utilizada. El objetivo de esta investigacion fue mejorar la produccion de chile poblano,
mediante la evaluacion en campo de plantulas con diferente calidad producidas en almacigo e
invernadero. Las plantulas se produjeron bajo diferentes tratamientos que resultaron de la
combinacion de los factores sustrato, variedad, fertilizacion y desinfeccion de la semilla en
invernadero, y desinfeccion al suelo y a la semilla, variedad y fertilizaciéon en almécigo. Se
midieron el didmetro de tallo, altura de planta, nimero de frutos por planta y rendimiento por
hectarea. La fertilizacion mejor6 la calidad de la plantula en ambos métodos. En campo las
plantulas que fueron fertilizadas en invernadero con tres aplicaciones de la formula 16-40-13
produjeron un mayor numero de frutos, en comparacion con las fertilizadas con dos aplicaciones
de la misma formula y el testigo. EI mismo efecto provoco en esta variable la tierra de encino, en
comparacion con la mezcla de peat moss con tierra de encino. Sin embargo, estos factores no
influyeron en el rendimiento. Por otra parte las plantulas que fueron fertilizadas en el almacigo
produjeron un mayor nimero de frutos e incrementaron el rendimiento, en comparacion con las
no fertilizadas. Se concluye que con una mejor calidad de plantula es posible aumentar la
produccion de chile poblano en la region. No obstante el efecto de diferentes fertilizaciones en la

etapa de plantula y su efecto en el rendimiento en campo debe ser nuevamente evaluado.

Palabras clave: Capsicum annuum L., calidad de plantulas, produccion de plantula en

almacigo, produccion de plantula en invernadero, rendimiento en campo.
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3.2 SUMMARY

Production of poblano pepper (Capsicum annuum L.) in the Sierra Nevada of Puebla has
decreased as consequence of several problems; one of them is the low quality of the planted
seedlings. The objective of this paper was to improve the poblano pepper production by testing
seedlings with different quality obtained through different treatments and produced in trays on
greenhouse and nursery over ground. Seedlings were produced under treatments that were the
result of the combination of factors such as substrate, variety, fertilization and primed or
untreated seed sown in trays on greenhouse, and soil disinfection, variety, fertilization and
primed or untreated seed, in nurseries sown over ground. Stem diameter, plant height, number of
fruits per plant, and field yield were measured. Fertilization improved seedlings quality in both
production methods. Plants produced in greenhouse, which were fertilized with three
applications of the 16-40-13 solution, had a higher number of fruits when compared to seedlings
fertilized with only two applications of the same solution, and when compared with non-
fertilized seedlings. The same effect had the forest’s soil used as substrate on this variable when
compared to the mixture of peat moss with forest’s soil. However, those factors did not affect the
total yield. On the other hand, seedlings fertilized in over grown nurseries had a higher number
of fruits and total yield, when compared to seedlings unfertilized at the nursery stage. In
conclusion, with a better quality of seedlings it is possible to increase pepper production in this
region, but the effect of different nutrition solutions supplied during seedling production on total
yield must be tested again.

Key words: Capsicum annuum L., seedlings quality, nursery seedlings production, greenhouse

seedlings production, field yield.
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3.3 INTRODUCCION

La produccion de diversas especies que tradicionalmente han sido cultivadas en diferentes
regiones rurales del pais, y cuyos rendimientos han disminuido por diversas causas cada vez
cobra mayor importancia dentro del contexto actual de la seguridad alimentaria. La produccion
de chile poblano (Capsicum annuum L.) en la region de la Sierra Nevada del estado de Puebla ha
venido a la baja en los ultimos afios como consecuencia de una serie de problemas, que
comienzan desde la produccion de plantulas en almacigos hasta su venta en el mercado. En el
periodo 1997-2007 el rendimiento de chile verde en el estado de Puebla se redujo 24 % y la
produccion total en 37 % (SAGARPA, 2007).

El primer estudio referente al tema realizado en la region por Gonzalez et al. (2004), sefiala la
existencia de problemas en la produccion de plantulas en almacigos debido a la incidencia de
enfermedades causadas por hongos y concluye que éstos son una fuente de indculo que se
introduce al campo durante el trasplante. En un segundo estudio realizado por Rodriguez et al.
(2007) en dos comunidades de la region, se indica que, a percepcion de los productores, el
rendimiento del cultivo ha disminuido en mas de 50 %. Ambos trabajos sefialan pérdidas en
almacigo, campo y cosecha que llegan a ser del 70 al 100 %, atribuidas principalmente a una
enfermedad conocida localmente como ‘“secadera”, causada por un complejo de hongos
fitopatdgenos entre los que se ha sefialado la presencia de Rhizoctonia sp, Phytophthora capsici y
Fusarium oxysporum.

Utilizar plantulas de calidad es importante para un buen rendimiento de los cultivos horticolas
en campo. Esto ha sido demostrado en tomate (Pavlovic et al., 1998), betabel (Santin et al.,

2005) y chile (Diaz et al., 2008). Ademas, la produccion de plantulas vigorosas y aptas para el
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trasplante es un prerrequisito para la obtencion de rendimientos econdmicamente redituables
(Preciado et al., 2002). Esta calidad esta determinada por los factores que intervienen durante la
produccion de plantulas, como el riego, la fertilizacion y otras practicas culturales, que influyen
también en la tasa de recuperacion después del trasplante (Aloni et al., 1991); por lo tanto, el
efecto de los factores que intervienen durante la produccion de plantulas se vera reflejado en la
cosecha final del cultivo. Los dos Unicos estudios realizados sobre el cultivo de chile en
comunidades de la Sierra Nevada de Puebla, citados previamente, reportan pérdidas en la
produccion de almdacigos y bajos rendimientos en campo, pero los factores que intervienen en la
produccion de plantula y su efecto en el rendimiento del cultivo en campo no han sido
estudiados. Por esta razdn, es importante generar informacion y conocimientos con el proposito
de mejorar la produccién del cultivo de chile poblano, bajo el sistema de produccion utilizado en
esta region. El objetivo de este estudio fue mejorar la produccioén de chile poblano en campo
mediante el uso de plantulas con mayor calidad dada por sanidad y vigor. Los resultados del
estudio podrian ser utilizados por productores, técnicos e investigadores del tema interesados en
dar soluciones a la problemdtica que enfrenta la produccion de chile poblano en la region de la

Sierra Nevada de Puebla.

3.4 MATERIALES Y METODOS

Se evaluo el rendimiento en campo de plantulas producidas en invernadero y almacigo. Las
plantulas producidas en invernadero fueron el resultado de la combinacion de los factores:
sustrato, desinfeccion a la semilla, variedad y fertilizacion; en almdcigo, los factores fueron

desinfeccion al suelo, desinfeccion a la semilla, variedad y fertilizacion. El estudio se llevo a
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cabo durante los meses de Febrero a Octubre de 2008 en las localidades de San Lorenzo
Chiautzingo, ubicado en las coordenadas 19° 12" 13" de latitud Norte y 98° 28" 03" de longitud
Oeste y San Mateo Capultitlan, ubicado en las coordenadas 19° 11" 42" de latitud Norte y 98° 24’
55" de longitud Oeste, ambas localizadas en la Sierra Nevada de Puebla (INEGI, 2005). Se utilizd
semilla de chile poblano de dos variedades nativas de la region. Antes de la siembra, las semillas
se mantuvieron por dos horas en una soluciéon al 0.2 % de nitrato de potasio en agua destilada,
con el objetivo de eliminar la latencia (Macit, 1981). Posteriormente el 50 % de semillas de cada
variedad fue desinfectada con el fungicida quimico Intergusan 3030® (Pentacloronitrobenceno +
disulfuro de tetrametil tiuramen) en proporcion de 2 g por cada 10 g de semilla, con el proposito

de protegerla contra el ataque de hongos fitopatogenos durante el proceso de germinacion.

Produccion de Plantulas en Invernadero

En invernadero se utilizd un disefio experimental completamente al azar con un arreglo
factorial 3 x 2 x 2 x 3 en parcelas sub-sub-subdivididas con dos repeticiones, donde la unidad
experimental consistié en 40 cavidades de charolas de poliestireno con tres plantulas cada una.

Los sustratos utilizados fueron peat moss (Premier Sphagnum® importado de U.S.A.), tierra de
encino adquirida en un vivero de la localidad y la mezcla de éstos en una proporcion de 1:1. La
siembra se realiz6 en charolas de poliestireno de 200 cavidades colocando tres semillas por
cavidad. Los riegos se aplicaron diariamente al comienzo de la emergencia de las plantulas. La
fertilizacion se aplico en intervalos de tres dias a partir de los 17 dias después de la emergencia
de las plantulas. Se utilizo la formula 16-40-13 disuelta en agua en la concentracién de 1 g L™,
(Huerta et al., 2007) y una aplicacion de 4.5 g L' del fertilizante foliar Nitrofoska®™. Los niveles

de fertilizacion evaluados fueron: F1 (dos aplicaciones de la formula 16-40-13 mas una
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aplicacion de Nitrofoska™), F2 (tres aplicaciones de la formula 16-40-13 mas una aplicacion de
Nitrofoska™) y un testigo (sin fertilizacion). El control fitosanitario consistid en tres aplicaciones
preventivas con el fungicida quimico Captan® (N-(triclorometiltio) ciclohex-4-ene-1, 2-
dicarboximida) a los 10, 20 y 30 dias después de la emergencia de plantulas en la dosis de 10 g

-1 e .
L™ de agua para prevenir incidencia de enfermedades.

Produccion de Plantulas en Almacigo

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con un arreglo factorial 4 x 2 x 2 x 2
en parcelas sub-sub-subdivididas con dos repeticiones y la unidad experimental consistié en un
area de 30 % 30 cm con aproximadamente 800 plantulas.

Se construy6 una cama de tierra de 13 m de largo por 1 m de ancho, la cual se dividié en ocho
secciones de 1.6 x 1 m, que correspondieron a las parcelas grandes; estas secciones fueron
separadas entre si con un segmento de lamina metalica enterrada verticalmente. En cada seccion
de suelo se removid la capa de los primeros 10 cm y se le aplico el tratamiento correspondiente
un dia antes de la siembra. La tierra que seria desinfectada con agua caliente se depositd dentro
de un tonel metalico con 80 litros de agua y se calentdé a 100 ° C durante 30 minutos,
posteriormente se drené el agua y la tierra se regresé al lugar que le correspondia. La seccion del
suelo que se desinfectaria con cal, se mezcld con 6xido de calcio (CaO) en proporcion de 1000 g
m™y después se reg6 a capacidad de campo. La desinfeccion con fungicida se realizé con Busan
30W™ (2 tiocianometilbenzotiazol), el cual se aplicé en una solucién de 6 mL L™ en un riego a
capacidad de campo y después se cubri6 con una capa de plastico durante 12 horas, debido a que
el producto posee una accidon fumigante. Finalmente la seccion testigo Uinicamente se regd a

capacidad de campo. La siembra se realiz6 manualmente distribuyendo 10 g de semilla
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cubriéndolas con una fina capa de tierra en cada unidad experimental, luego se cubri6 el
almacigo con una capa de plastico y sobre éste una segunda capa de tierra de 2 cm de grosor con
el objetivo de mantener la humedad e incrementar la temperatura del almacigo (método
tradicional de la region). Al iniciar la emergencia de plantulas se retir6 la capa de tierra y plastico
que cubrian al almécigo y se protegid con una malla antiafidos. A partir de este punto se
comenzd a aplicar un riego ligero diariamente durante los primeros 15 dias; posteriormente el
riego se aplico cada tercer dia a capacidad de campo. La fertilizacion se aplico a través del riego
a los 30, 33 y 41 dias después de la emergencia de las plantulas, con la formula 16-40-13 en
concentracion de 1 g L' mas una aplicacién foliar de Nitrofoska®™ a los 36 dias después de la
emergencia en concentracion de 4.5 g L' de agua. También se realizo una aplicacion del
insecticida Karate® (Lambdacihalotrina) en dosis de 1 ml L a los 45 dias después de la

emergencia como control preventivo de la mosquita blanca.

Evaluacion de la Calidad de las Plantulas en Campo

El experimento se establecid en campo utilizando un disefio completamente al azar con dos
repeticiones, en el que la unidad experimental consistio de dos surcos de 15 matas con tres
plantas cada una. La distancia entre matas fue de 40 cm y entre surcos de 80 cm. Se aplico un
riego de auxilio a los tres dias después del trasplante y el resto del ciclo de cultivo fue bajo
condiciones de temporal. Se fertilizo con la formula 140-80-60 en dos aplicaciones: la primera a
los 15 dias después del trasplante, en la cual se suministré la mitad del nitrogeno, el total de
fosforo y de potasio; la segunda, a los 50 dias después del trasplante se aplicd el nitrogeno
faltante. Las aplicaciones se hicieron manualmente enterrando el fertilizante a lo largo del surco

a una distancia aproximada de 8 cm del tallo de las plantas. Adicionalmente, a los 75 dias
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después del trasplante se realizé una aplicacion de 4.5 g L™ del fertilizante foliar Nitrofoska®.
El control preventivo de enfermedades fungosas se realizd6 aplicando PCNB
(Pentacloronitrobenceno) a los 15 dias después del trasplante y Tokat® (Metalaxil) a los 30 y 75
dias después del transplante. Ademads, a los 75 y 90 dias después del trasplante se aplico el
insecticida Karate® (Lambdacihalotrina) para el control de insectos masticadores. La aplicacion
de todos los productos se hicieron de acuerdo a las dosis indicadas por las empresas fabricantes.
Para la evaluacion se eligieron cinco plantas representativas por unidad experimental. Las
variables evaluadas fueron: didmetro de tallo, altura de planta, nimero de ramas por planta, dias
a floracion, dias a fructificacion, nimero de frutos cosechados por planta, peso total de frutos
cosechados y rendimiento por hectarea. La cosecha de frutos se hizo en verde y de acuerdo al
grado de madurez basada en rigidez y color de los frutos. Al final del ciclo de cultivo se realizo
un muestreo dirigido a plantas enfermas de ambas localidades, tomando Unicamente la raiz para
la identificacion de patdgenos presentes en las parcelas, las cuales fueron enviadas al laboratorio
de Fitopatologia de la Universidad Auténoma Chapingo para su analisis.

En ambos métodos se realiz6 un analisis de varianza y comparacion de medias utilizando el

programa Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. Version 9.00 TS MO).
3.5 RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra la comparacion de medias de los diferentes factores evaluados en

invernadero y almécigo, donde se observa que en invernadero el sustrato tierra de encino, la

fertilizacion y la no desinfeccion a la semilla mejoraron la calidad de las plantulas al propiciar

una mayor altura y acumulacién de materia seca, y en almacigo la desinfeccion del suelo con
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agua caliente y la fertilizacion mejoraron la calidad de la plantula. Los resultados indican un
efecto positivo de la fertilizacion en la calidad fisiologica de las plantulas en ambos métodos de
produccion. El Cuadro 2 muestra el andlisis de varianza de la evaluacién en campo de las
plantulas obtenidas en invernadero. Se observa que la variable nimero de frutos por planta es la
mas informativa al presentar diferencias altamente significativas respecto a tres factores
principales, asi como a dos de las interacciones evaluadas, por lo que esta variable se considerd
como la mas adecuada para ver el efecto de la calidad de las plantulas en el rendimiento y otras
variables evaluadas en campo. En la comparaciéon de medias (Cuadro 3) se observa que en la
localidad de San Mateo Capultitlan se obtuvo un mayor rendimiento por hectarea. También
sobresale como sustrato la tierra de encino, la variedad 1 y la fertilizacion F2, pero estos dos
ultimos factores solo en la variable nimero de frutos por planta. Por ejemplo, el nivel de
fertilizacion F2 es superior estadisticamente ya que supera con un fruto el nimero de frutos por
planta obtenido con los otros tratamientos. Los resultados indican que la mejor calidad de
plantula generada por efecto de la fertilizacion y el sustrato tierra de encino, aumenta en campo
el numero de frutos por planta en las dos localidades.

El anélisis de varianza realizado a las plantas de almécigo establecidas en campo se muestra en
el Cuadro 4. Nuevamente la variable nimero de frutos por planta es la mas informativa al
presentar diferencias estadisticamente significativas respecto a un mayor nimero de fuentes de
variacion, por lo que se tomd como la referencia principal de los resultados obtenidos en campo
con las plantulas producidas en almacigo. La correspondiente comparacion de medias de los
factores de almacigo evaluados en campo se muestra en el Cuadro 5, donde sobresale el factor
fertilizacion. Es decir, las plantas de mejor calidad y que fueron las fertilizadas desde el almacigo

superaron en 0.44 el ntimero de frutos cosechados por planta y en mas de 1000 kg en el
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rendimiento por hectarea a las plantas que no fueron fertilizadas; ademads, también sobresalen
con un mayor didmetro de tallo y mayor altura de planta, lo cual indica un efecto positivo de la
mejor calidad de plantula en el desarrollo vegetativo y el rendimiento cuando son establecidas en
campo. El efecto de la interaccion de los cuatro factores en el rendimiento de plantas producidas
en almacigo se muestra en la Figura 1. Aunque estadisticamente esta interaccion no presento
diferencias significativas en el andlisis de varianza (Cuadro 4), se observa la tendencia en el
aumento del rendimiento en plantas que fueron fertilizadas desde la etapa de almacigo. Este
resultado indica el efecto positivo de la fertilizacion en la calidad de la plantula y en el
rendimiento del cultivo en campo. Como se puede apreciar en los Cuadros correspondientes a la
comparacion de medias de cada método de produccion (Cuadros 3 y 5), numéricamente el
rendimiento en campo de las plantas obtenidas en almacigo fue superior al obtenido en las
plantas producidas en invernadero. Destaca que las plantas de la variedad 1 y 2 provenientes de
almacigo registraron un rendimiento de 6756 y 7034 kg ha™ respectivamente, mientras que las
producidas en invernadero mostraron un rendimiento de 1277 y 1214 kg ha™' respectivamente. Es
claro que el rendimiento de plantas producidas en almacigo fue numéricamente superior a las
producidas en invernadero cuando se establecieron en campo. Por otra parte las variables nimero
de ramas por planta, dias a floracion, y dias a fructificacion, no fueron afectadas por la calidad de
plantula cuando se establecieron en campo.

Respecto a la identificacion de patdgenos en raices de plantas los resultados indicaron la

presencia de Phytophthora spp, Fusarium spp y Rhizoctonia spp en ambas localidades.
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3.6 DISCUSION

La mejor calidad de la plantula producida en alméacigo aumento6 el numero de frutos por planta
y el rendimiento por hectarea cuando fueron establecidas en campo. La mejor calidad de plantas
producidas en invernadero, incrementaron el numero de frutos por planta pero no el rendimiento
total del cultivo. La condicion nutricional es uno de los principales aspectos que influyen sobre la
calidad de plantulas y su rendimiento en campo (Nicola y Basoccu, 1994; Guzman et al., 2003).
Los resultados obtenidos en este experimento confirman lo anterior ya que la fertilizacion de las
plantulas en almécigos incrementaron la calidad y ésta aumentd el numero de frutos por planta y
la produccion total del cultivo, lo que demuestra que es posible aumentar el rendimiento del
cultivo de chile en la region mediante el incremento de calidad en las plantulas producidas en
almacigos. Debido a que la calidad y potencial de cosecha de una planta estd determinada en
gran medida por la interaccién entre su caracteristicas genéticas y las condiciones de su
crecimiento (Noordegraaf, 1994), es necesario evaluar nuevas variedades locales de chile
poblano, nuevas formulas y fuentes de nutricién quimicas y orgénicas en la calidad de plantulas
producidas en almécigo y su efecto en el rendimiento en campo bajo las condiciones del sistema
de cultivo utilizado en la region, con la finalidad de encontrar el maximo rendimiento asociado a
los aspectos genéticos y a los de manejo agrondmico. La calidad de la plantula afecta los
componentes del rendimiento y el rendimiento total (Momirovic et al., 2000). Cuando las
plantulas son producidas en invernadero su calidad est4 en gran parte determinada por el sustrato
empleado (Quesada y Soto, 2005) y debido a que el contenido de nutrientes en los sustratos
generalmente es bajo, la composicion y la frecuencia en la fertilizacion determina el estado

nutricional de las plantulas (Balliu et al., 2007). En el presente trabajo las plantas producidas en
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invernadero que se fertilizaron con un mayor nimero de aplicaciones de la formula 16-40-13,
presentaron una mejor calidad dada en vigor e incrementaron el nimero de frutos cuando fueron
establecidas en campo. Sin embargo, no se presentaron diferencias estadisticas en el rendimiento.
Resultados similares fueron obtenidos por Nicola y Basoccu (1992), quienes al evaluar diferentes
concentraciones de N P K en la nutriciéon de plantulas de chile y su posterior evaluacién en
campo, encontraron que la produccion total no fue afectada, pero si la primera cosecha y el
nimero y peso de frutos, debido particularmente a la concentraciones de N en la solucion
nutritiva. Lo anterior podria explicar los resultados obtenidos con las plantas producidas en
invernadero en el presente estudio, como consecuencia de una inadecuada relacién de nutrientes
en la fertilizacion aplicada. La tierra de encino utilizada como sustrato genero6 la mejor calidad de
plantula y un mayor numero de frutos cosechados cuando se establecieron en campo. Sin
embargo, al igual que el efecto de la fertilizacion, esto no se reflejo en el rendimiento final del
cultivo. Sin embargo, que la tierra de encino utilizada como sustrato no haya influido en el
rendimiento también podria ser explicado por la inadecuada relacion de nutrientes. Este trabajo
contribuye con un conocimiento mas al sistema de produccion de chile poblano, al demostrar que
mejorar la calidad de plantula mediante la fertilizacion en el método de almdcigo, puede
incrementar la produccion de chile poblano bajo el sistema de produccién utilizado en la region
de la Sierra Nevada de Puebla. Sin embargo, es conveniente realizar nuevos estudios para definir
la fertilizacion mas idonea para este método. Asi también son necesarios nuevos estudios para
definir la fertilizacion y sustrato més adecuado en la produccion de plantulas en invernadero. Las
diferencias del rendimiento entre plantas de cada método de produccion podria deberse al vigor
de las plantulas al momento del trasplante, esto como resultado de un mejor estado nutricional en

las plantulas de almacigo como consecuencia de una mayor disposicion de forma natural de
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las plantulas de almacigo como consecuencia de una mayor disposicion de forma natural de
nutrientes en el suelo. Mejorar la produccion de chile poblano en la region de estudio no depende
unicamente de la calidad de plantula, sino también de otros factores que inciden durante el ciclo
de un cultivo de temporal, como es el caso del cultivo de chile poblano en esta region, donde uno
de los principales problemas es la presencia de enfermedades; pero sin duda alguna utilizar
plantulas de calidad aunado a otras medidas preventivas durante el establecimiento del cultivo

ayudard a mejorar su produccion e incrementar su rendimiento.

3.7 CONCLUSIONES

Es posible mejorar la produccién de chile poblano en la Sierra Nevada de Puebla mediante una
adecuada fertilizacion durante la produccion de las plantulas en almacigos. No obstante, es
necesario determinar la dosis, concentraciéon de nutrientes y frecuencias de aplicacion para
obtener la mejor calidad de plantula, para lo cual también se deben considerar las condiciones
ambientales y sistema de produccion utilizado en la region. De igual forma es importante
determinar la formula de fertilizacion a utilizar considerando el contenido y aporte de nutrientes
en el sustrato, para obtener una 6ptima calidad de plantula que permita maximizar el rendimiento

del cultivo en campo en ambos métodos de produccion.
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3.10 CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1. Comparacion de medias de los factores evaluados en
la produccion de plantulas en invernadero y almécigo.

) AP PSR PSA
Factor de estudio (cm) (@) (@)
Invernadero
Sustrato
Tierra de encino 12.8 a 0.030a 0.076a
Mezcla (MPT) 11.5b 0.029a 0.065b
Variedades
Variedad 1 11.5a 0.026b 0.061D
Variedad 2 12.5a 0.033a 0.080a
Desinfeccion a la semilla
Con 12.7b 0.027b 0.066Db
Sin 11.6a 0.031a 0.075a
Fertilizacion
Sin 10.7 ¢ 0.026c  0.054c
F1 13.6 a 0.033a 0.087a
F2 12.1 ab 0.029b 0.071b
Almacigo
Desinfeccion al suelo
Agua caliente 18.63 a 0.045a 0.140a
Fungicida 17.27ab 0.046a 0.130a
Cal 15.80b 0.043a 0.124a
Testigo 15.07b 0.037a 0.122a
Variedad
Variedad 1 16.95 a 0.042a 0.125a
Variedad 2 1643 a 0.044a 0.133a
Desinfeccion a la semilla
Con 16.96 a 0.044a 0.132a
Sin 1642 a 0.041a 0.126a
Fertilizaciéon
Con 18.07 a 0.045a 0.142a
Sin 15.32b 0.041a 0.116b

AP = Altura de plantula. PSR= Peso seco de raiz. PSA= Peso seco
de la parte aérea. Medias con letras iguales dentro del miso factor
y columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, p=0.05).
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Cuadro 2. Analisis de varianza del experimento de invernadero establecido en campo.

Fuente de variacion Didmetro Altura Frutos Rendimiento

de tallo de planta  por planta  por hectarea
Localidad (L) 1 16.001*** 3.0771 ns  29.28%** 13431526.4%***
Sustrato (S) 1 1.28150 ns  38.5544 ns 2.09 ns 13943.9 ns
Variedad (V) | 0.02783 ns  26.0746 ns 8.85%** 2193353 ns
Desinfeccion a
la semilla (DS) 1 0.30558 ns  43.4352 ns 1.26 ns 113602.0 ns
Fertilizacion (F) 2 0.91520ns  29.7614 ns  15.21%%** 1249354.4 ns
L*S 1 0.70990 ns  63.9773 ns 1.69 ns 1689749.6 ns
L*V 1 0.19079 ns  85.0011 ns 0.40 ns 31755.2 ns
L*DS 1 0.03602ns  22.1255 ns 0.16 ns 20.7 ns
L*F 2 0.01781 ns 1.9620 ns 5.38%** 1890154.7 ns
S*V 1 0.17320 ns 0.0004 ns 0.17 ns 20069.4 ns
S*DS 1 0.70528 ns  47.8706 ns 0.95 ns 3632.3 ns
S*F 2 1.37158 ns  31.4799 ns 1.25 ns 241892.2 ns
V*DS 1 0.00002ns  13.0128 ns 0.36 ns 91069.3 ns
V*F 2 0.46383 ns 1.8162 ns  11.77*%* 62085.7 ns
DS*F 2 0.12107ns  52.7321 ns 2.12 ns 913559.9 ns
L*S*V 1 0.10968 ns  22.8865 ns 0.02 ns 201528.3 ns
L*S*DS 1 0.02034 ns 0.0401 ns 0.83 ns 778970.1 ns
L*S*F 2 2.11035ns  25.4232 ns 1.24 ns 193832.8 ns
S*V*DS 1 0.04425ns  43.0010 ns 4.77** 5988652.1%*
S*V*F 2 0.54481 ns  26.7279 ns 1.33 ns 104036.6 ns
V*DS*F 2 0.94978 ns  84.4532 * 0.22 ns 912373.3 ns
L*S*V*DS 2 0.46031 ns 0.0785 ns 1.81 ns 955568.0 ns
L*S*V*F 4 0.67525ns  42.9335 ns 7.23% % 944393.6 ns
S*V*DS*F 4 0.34284ns  40.1565 ns 0.45 ns 980672.3 ns
L*S*V*DS*F 6 0.32754ns  18.9746 ns 0.65 ns 1127900.0 ns
Cv 12.47 18.44 31.40 ns 79.59

ns = Diferencia no significativa. * = Diferencia (p>0.05). ** = Diferencia (p>0.01). *** =

Diferencia (p>0.001). gl= Grados de libertad. CV= Coeficiente de variacion.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de los factores en
invernadero evaluados en campo.

Factor de estudio DT AP FPP RHA 1
(mm) (cm) (kgha™)

Localidad

Sn L. Chiautzingo 565b 26.70a 3.08a 670.1b

Sn M. Capultitlan 6.75a 27.49a 233b 16775a

Sustrato

Tierra de encino 6.18a 26.87a 2.85a 13404a

Mezcla (MPT) 6.38a 2746a 244b 11399a

Variedades

Variedad 1 630a 264la 286a 12773 a

Variedad 2 626a 2780a 247b 12145a

Desinfeccion a la semilla

Con 627a 2780a 250a 1193.5a

Sin 6.29a 26.52a 28la 1293.1a

Fertilizaciéon

Sin 6.35a 27.68a 247b 1339.6a

F1 6.05a 2599a 233b 9583a

F2 6.48a 28.00a 3.32a 1498.7a

DT= Diametro de tallo. AP= Altura de planta. FPP= Frutos
por planta. RHA= Rendimiento por hectdrea. MPT=Mezcla
peat moss y tierra de encino 1:1. FI, F2= Niveles de
fertilizacion. Medias con letras iguales dentro del mismo
factor y columna no son estadisticamente diferentes

(Tukey, p=0.05).
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Cuadro 4. Andlisis de varianza del experimento en almécigo establecido en campo.

Fuente de variacion ol Didametro  Altura Frutos Rendimiento

de tallo de planta  por planta  por hectarea
Localidad (L) 1 33.20%**  488.8%** 44 2 ** 144691118.9%**
Desinfeccion al
suelo (SU) 3 1.990* 149 .4%** 0.202 ns 2310267.3 ns
Variedad (V) 1 0.227 ns 45.0 ns 6.950* 3638617.7 ns
Desinfeccion a
la semilla (DS) 1 0.307 ns 4.8 ns 0.253 ns 112794.7 ns
Fertilizacion (F) 1 2.570* 461.3%** 5.483* 106522795 .5%**
L*SU 3 1420ns 97.1% 2.836 ns 2868096.8 ns
L*V 1 0.002 ns 26.3 ns 5.944%* 1512065.6 ns
L*DS 1 2.750%* 59.4 ns 6.469* 28424590.4*
L*F 1 0.867ns 1.8 ns 8.195%* 376299.8 ns
SU*V 3  0.128 ns 14.0 ns 0.251 ns 5138334.9 ns
SU*DS 3  0.162ns 15.0 ns 0.350 ns 8194609.5 ns
SU*F 3 0.361ns 324 ns 0.250 ns 4705527.7 ns
V*DS 1 0.772ns 60.2 ns 0.192 ns 807086.9 ns
V*F 1 0.071 ns 5.0ns 0.007 ns 149729.0 ns
DS*F 1 0.262ns 2.6 ns 2.426 ns 136.3 ns
L*SU*V 3 0929ns 24.3 ns 3.187 ns 5761981.1 ns
L*SU*DS 3  0234ns 21.3 ns 0.103 ns 5978171.2 ns
L*SU*F 3  0211ns 21.2 ns 0.094 ns 8779441.4 ns
S*V*DS 3  0247ns 12.7 ns 2.009 ns 4924523.6 ns
S*V*F 3 1.122ns 71.7 ns 2.140 ns 11962987.2 ns
V*DS*F 1 0.046 ns 1.9 ns 0.286 ns 315416.7 ns
L*SU*V*DS 4 0.795 ns 21.4 ns 2.783 ns 9040250.4 ns
L*SU*V*F 4 0.110ns 11.8 ns 1.250 ns 10020066.9 ns
SU*V*DS*F 6 0418ns 13.6 ns 1.118 ns 6934490.2 ns
L*SU*V*DS*F 8 0.485ns 23.7 ns 1.426 ns 7539538.8 ns
Ccv 10.19 13.35 29.76 37.79

ns= Diferencia no significativa. * = Diferencia (p>0.05). ** = Diferencia (p>0.01). ***
= Diferencia (p>0.001). gl= Grados de libertad. CV= Coeficiente de variacion.
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Cuadro 5. Comparacion de medias de los factores de almacigo
evaluados en campo.

Factor de estudio DT AP FPP RHA 1
(mm) (cm) (kg ha™)

Localidad

Sn L. Chiautzingo 7.08 b 4593a 441a 7950.0a

Sn M. Capultitlan 8.12a 42.17b 320b 585490

Desinfeccion al suelo

Agua caliente 746ab 43.66ab 3.79a 6868.0a

Cal 7.74ab 4544 a 390a 7083.0a

Fungicida 7.34b 41.27b 3779a 65708a

Testigo 7.90 a 45.82 a 3.72a 7060.1 a

Variedades

Variedad 1 7.57 a 4354 a 403a 67564a

Variedad 2 7.65 a 44.54 a 3.57b 7034.1a

Desinfeccidn a la semilla

Sin 7.66 a 4433 a 384a 6896.4a

Con 7.55a 4373 a 376a 68919a

Fertilizaciéon

Sin 7.47Db 4222 b 3.58b 6007.0b

Con 7.75a 4588 a 402a 77954a

DT= Didmetro de tallo. AP= Altura de planta. FPP= Frutos por
planta. RHA= Rendimiento por hectdrea. Medias con letras

iguales dentro del miso factor y columna no son estadisticamente
diferentes (Tukey, p= 0.05).

O Sin fertilizacion San Lorenzo Chiautzingo San Mateo Capultitlan
M Con fertilizaciéon

DMS=5.4 12| DMS=5.4 I

8
6 -
4
epi e

CD|SD|CD|SD|CD|SD|CD|SD|CD|SD|CD|SD|CD|SD|CD|SD

Rendimiento (ton ha-1)

AC CAL NG NO AC CAL MG NO

VARIEDAD 1 VARIEDAD 2 VARIEDAD 1 VARIEDAD 2

Figura 1. Efecto de la interaccion: Localidad*Desinfeccion al suelo*Variedad*Desinfeccion a la
semilla*Fertilizacion, en el rendimiento por hectarea de las plantas obtenidas en almacigo.

CD= Con desinfeccion a la semilla, SD= Sin desinfeccion a la semilla, AC= Suelo desinfectado con
agua caliente, FNG = Suelo tratado con fungicida, CAL= Suelo tratado con cal, NO= Suelo sin
tratamiento (testigo), DMS= Diferencia minima significativa.
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1.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES GENERALES

Es posible mejorar la calidad de las plantulas de chile poblano producidas en almécigos de la
region mediante una adecuada fertilizacion. Sin embargo, es necesario evaluar nuevamente la
eficiencia de la desinfeccion del suelo con agua caliente y nuevas densidades de siembra,
dosis y fuentes de fertilizacion para mejorar en la medida de lo posible este sistema de
produccion de plantulas.

En la produccién de plantulas en invernadero la fertilizaciébn es determinante para el
incremento de vigor en plantulas de chile y la tierra de encino es un sustrato adecuado para la
produccion de estas.

De los resultados del experimento en campo, se concluye que un mayor vigor de las plantulas
producidas en almdacigo, estd asociado con un mayor rendimiento cuando éstas son
establecidas en el terreno definitivo del cultivo, en comparacion con las de menor vigor. Sin
embargo, en invernadero los resultados de plantulas con mayor vigor fueron inconsistentes,
ya que no influyeron en el rendimiento total del cultivo, por lo que seria recomendable hacer
un nuevo estudio para comprobar los resultados.

Finalmente, un mayor rendimiento como consecuencia de una mejor calidad de plantula
podria ser parte del incentivo a los productores para retomar el cultivo de chile poblano en la
region, lo cual traeria consigo un beneficio social al restablecer la creacion de empleos que

anteriormente generaba esta actividad.
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas de los sustratos utilizados.

ANEXQOS

Sustrato pH en agua Conductividad Densidad Densidad real
Eléctrica aparente
Relacion dSm’ gcm® gem®
pH-metro Pte. Conductividad Probeta Picndémetro
Tierra de Encino  5.84 2.58 0.69 1.94
Mezcla MPT 4.41 1.24 0.43 1.72
Peat Moss 3.62 0.31 0.25 1.30
Sustrato N. Total Fosforo Potasio Materia organica
% Mg Kg cmol kg ™! %
MicroKajeldhal Bray I F. Flama Walkley y Black
Tierra de Encino  0.66 156.70 1.39 28.54
Mezcla MPT 0.73 106.40 1.13 38.40
Peat Moss 0.97 10.10 0.13 89.09
Sustrato Porosidad total Porosidad Porosidad
de aireacion de retencion
de humedad
% Volumen % Volumen % Volumen
Tierra de Encino 71 10 62
Mezcla MPT 75 11 64
Peat Moss 77 13 65

MPT= Mezcla Peat moss y tierra de encino 1:1.

54



Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de las dos evaluaciones realizadas en plantulas producidas en invernadero.

Fuente de 30 Dias después de la siembra 60 Dias después de la siembra

variacion gl AP PSR PSA AP PSR PSA GR
Sustrato (S) 1 17.666 *** 5.60E-06 *** 0.00027985 *** 18.637 ** 0.000007 ns  0.00132***  1876.2 ***
Variedad (V) 1 2.688 * 3.33E-09 ns 0.00000698 ** 4.819 ns 0.000552 ***  0.00449%**  5061.4 ***
Desinfeccion a la

semilla (DS) 1 18.85 *** 4.41E-Q7 *** 0.00014876 *** 12.638 ** 0.000188 ***  0.00094%**  1259.7 ***
Fertilizacion (F) 2 0.51 ns 5.02E-08 ns 0.00000388 ns 33.272 *** 0.000249 ***  (.00445%** 0.8 ns
S*V 1 1.068 ns 4.03E-07 *** 0.00000859 ** 0.899 ns 0.000190 ***  0.00146%** 15.3 ns
S*DS 1 2.066 ns 8.33E-10 ns 0.00000213 ns 1.212 ns 0.000184 ***  (0.00046%** 485.7 ***
S*F 2 0.566 ns 9.77E-08 ** 0.00000817 **=* 2.072 ns 0.000030 ** 0.00050%** 135.4 ***
V*DS 1 0.083 ns 1.88E-07 ** 0.00000001 ns 6.446 * 0.000077 ***  (0.00117%** 3.4ns
V*F 2 0.079 ns 4.81E-Q7 *** 0.00000011 ns 0.326 ns 0.000111 ***  0.00052%** 123.9 ***
DS*F 2 0.219 ns 6.04E-Q7 *** 0.00000779 *** 0.683 ns 0.000007 ns  0.00008 ** 33.5ns
S*V*DS 1 0.12 ns 1.01E-07 ns 0.00000035 ns 0.007 ns 0.000037 ***  0.00010 ** 4532 ***
S*V*F 2 0.419 ns 5.71E-07 *** 0.0000018 ns 1.69 ns 0.000012 ns  0.00011*** 68.9 *
V*DS*F 2 0.065 ns 3.57E-07 *** 0.00000342 * 0.809 ns 0.000062 ***  0.00009%** 333 ns
S*V*DS*F 4 0.656 ns 4.21E-Q7 *** 0.00001132 *** 1.856 ns 0.000049 ***  (0.00026*** 58.2 %
CV (%) 13.3 9.0 8.3 10.3 5.6 5.7 6.4

AP = Altura de plantula gl = Grados de libertad * = Diferencia significativa (p >0.05)

PSR= Peso seco de raiz
PSA= Peso seco de la parte aérea
GR= Porcentaje de germinacion

CV= Coeficiente de variacion

ns = Diferencia no significativa
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** = Diferencia significativa (p>0.01)
*** = Diferencia significativa (p>0.001)



Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza de las dos evaluaciones realizadas en plantulas producidas en almécigo.

Fuente de variacion

47 Dias después de la siembra

74 Dias después de la siembra

gl AP PSA AP PSR PSA

Localidad (L) 1 0.335616%* 0.00014556 ns 0.0983 ns 0.0359%** 0.090%**
Desinfeccion al suelo (SU) 3 0.27579406** 0.00103779* 0.8278%** 0.0020 ns 0.0024 ns
Variedad (V) 1 0.56046255%* 0.0016395* 0.0006 ns 0.0015 ns 0.0068 ns
Desinfeccion a la semilla (DS) 1 0.34680915%* 0.00025341 ns 0.0025 ns 0.0009 ns 0.0015 ns
Fertilizacion (F) 1 0.00029071 ns 0.00029921 ns 2.530%** 0.0014 ns 0.0352 *
L*SU 3 0.20172527* 0.00059177 ns 0.1992 ns 0.0012 ns 0.0068 ns
L*V 1 0.1148942 ns 0.0003833 ns 0.0020 ns 0.0009 ns 0.0026 ns
L*DS 1 0.30857386* 0.00391281%** 0.0371 ns 0.0006 ns 0.0052 ns
L*F 1 0.09363087 ns 0.00073968 ns 0.1362 ns 0.0009 ns 0.0007 ns
SU*V 3 0.00481484 ns 0.00038291 ns 0.0563 ns 0.0006 ns 0.0005 ns
SU*DS 3 0.03347067 ns 0.00005326 ns 0.0249 ns 0.0004 ns 0.0008 ns
SU*F 3 0.05216729 ns 0.00046168 ns 0.2621 ns 0.0021 ns 0.0111 ns
V*DS 1 0.3786349* 0.00082469 ns 0.0017 ns 0.0028 ns 0.0002 ns
V*F 1 0.16806228 ns 0.00000122 ns 0.0008 ns 0.0007 ns 0.0011 ns
DS*F 1 0.05272722 ns 0.00187808* 0.0114 ns 0.0003 ns 0.0021 ns
L*SU*V 3 0.05011631 ns 0.00016052 ns 0.0542 ns 0.0004 ns 0.0050 ns
L*SU*DS 3 0.05850683 ns 0.00076157 ns 0.0857 ns 0.0012 ns 0.0020 ns
L*SU*F 3 0.03935345 ns 0.00024305 ns 0.0122 ns 0.0011 ns 0.0033 ns
SU*V*DS 3 0.01642171 ns 0.00007169 ns 0.0225 ns 0.0001 ns 0.0008 ns
SU*V*F 3 0.07105814 ns 0.0002683 ns 0.0715 ns 0.0003 ns 0.0045 ns
V*DS*F 1 0.06783626 ns 0.00080651 ns 0.0240 ns 0.0008 ns 0.0010 ns
L*SU*V*DS 4 0.12430441 ns 0.00079443 ns 0.0821 ns 0.0009 ns 0.0042 ns
L*SU*V*F 4 0.02406594 ns 0.000298 ns 0.0529 ns 0.0003 ns 0.0011 ns
SU*V*DS*F 6 0.0415668 ns 0.00030743 ns 0.1223 ns 0.0017 ns 0.0075 ns
L*SU*V*DS*F 1 0.04919851 ns 0.00020652 ns 0.0494 ns 0.0004 ns 0.0018 ns
CV (%) 11.8 18.7 9.9 21.1 24.7

AP = Altura de plantula
PSR= Peso seco de raiz
PSA= Peso seco de la parte aérea

gl = Grados de libertad
CV= Coeficiente de variacion
ns = Diferencia no significativa
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* = Diferencia (p >0.05)
** = Diferencia (p>0.01)
*** = Diferencia (p>0.001)



Cuadro 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza de la evaluacién en campo de plantulas producidas en invernadero.

Fuente de variacion GL DT AP NR DFL DFR FPP PTF RHA
Localidad (L) 1 16.0018*** 3.077 ns 1540.2%*  2074.8*** 3203.4%** 2928***  ](,799%** 13431526.4%**
Sustrato  (S) 1 1.28150 ns  38.554 ns 7.43 148.61%* 224 .5%%* 2.09 ns 0.01091 ns 13943.9 ns
Variedad (V) 1 0.02783 ns 26.074 ns 7.12 69.80 6.85 8.85%** 0.17833 ns 219335.3 ns
Desinfeccion a la

semilla (DS) 1 0.30558 ns 43.435 ns 22.58 76.03 253.3%* 1.26 ns 0.08779 ns 113602.0 ns
Fertilizacion (F) 2 0.91520 ns 29.761 ns 275.44 14.83 17.51 15.2] %** 0.99969 ns 1249354.4 ns
L*S 1 0.70990 ns 63.977 ns 229.28 2.89 68.00 1.69 ns 1.35233 ns 1689749.6 ns
L*V 1 0.19079ns 85.001 ns 34.00 1.81 97.54 0.40 ns 0.02443 ns 31755.2 ns
L*DS 1 0.03602ns 22.125ns 29.81 1.28 0.93 0.16 ns 0.00001 ns 20.7 ns
L*F 2 0.01781ns  1.962 ns 156.09 27.82 28.94 5.38%*%* 1.52271 ns 1890154.7 ns
S*V 1 0.17320ns  0.0004 ns 15.45 16.06 89.75 0.17 ns 0.01632 ns 20069.4 ns
S*DS 1 0.70528 ns 47.870 ns 50.74 1.24 79.53 0.95 ns 0.00307 ns 3632.3 ns
S*F 2 1.37158 ns 31.479 ns 11.03 89.15* 27.70 1.25 ns 0.19589 ns 241892.2 ns
V*DS 1 0.00002ns 13.012ns 897.74 4.67 135.8* 0.36 ns 0.07187 ns 91069.3 ns
V*F 2 0.46383ns 1.816ns 14.91 0.50 2.94 11.77%** 0.05107 ns 62085.7 ns
DS*F 2 0.12107ns 52.732 ns 405.87 28.22 0.60 2.12 ns 0.72896 ns 913559.9 ns
L*S*V 1 0.10968 ns 22.886 ns 11.70 33.44 26.65 0.02 ns 0.15740 ns 201528.3 ns
L*S*DS 1 0.02034ns  0.040 ns 18.33 5.27 15.41 0.83 ns 0.61688 ns 778970.1 ns
L*S*F 2 2.11035ns 25.423 ns 23.85 69.18 120.8* 1.24 ns 0.15159 ns 193832.8 ns
S*V*DS 1 0.04425ns 43.001 ns 101.35 22.59 15.30 4.77** 4.79671** 5988652.1*%*
S*V*F 2 0.54481 ns 26.727 ns 65.04 25.57 51.11 1.33 ns 0.08350 ns 104036.6 ns
V*DS*F 2 0.94978 ns  84.453* 167.37 24.08 30.99 0.22 ns 0.73202 ns 912373.3 ns
L*S*V*DS 2 0.46031ns 0.078 ns 161.56 36.59 18.71 1.81 ns 0.77299 ns 955568.0 ns
L*S*V*F 4 0.67525ns 42.933 ns 394.88 31.45 17.52 7.23%%% 0.75282 ns 944393.6 ns
S*V*DS*F 4 0.34284 ns 40.156 ns 230.67 26.38 21.59 0.45 ns 0.78543 ns 980672.3 ns
L*S*V*DS*F 6 0.32754ns 18.974 ns 105.15 19.64 11.80 0.65 ns 0.90460 ns 1127900.0 ns
CcvV 12.4 18.4 38.60 3.83 4.35 314 79.6 79.5

DT= Diametro de tallo
AP= Altura de planta
NR= Numero de ramas
FPP= Frutos por planta

PTF= Peso total de frutos cosechados

RHA= Rendimiento por hectarea

DFL~= Dias a floracion

DFR= Dias a fructificacion

GL = Grados de libertad

CV= Coeficiente de variacioén
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ns = Diferencia no significativa
* = Diferencia (p >0.05)
** = Diferencia (p>0.01)
*** = Diferencia (p=>0.001)



Cuadro 5. Cuadrados medios del analisis de varianza de la evaluacién en campo de plantulas producidas en almacigo.

Fuente de variacion GL DT AP NR DFL DFR NFP PTF RHA

Localidad (L) 1 33.20%** 488.8*%** 5536, 7**  4713.6%*%* 4611.2%** 44267*** 116.20%** 144691118.9%**
Desinfeccion al

suelo (SU) 3 1.99*% 149.40%* 110.05 87.88** 123.31** 0.202 ns 1.8486 ns 2310267.3 ns

Variedad (V)
Desinfeccion a la

[

0.227ns  45.01ns 4.14 0.70 0.64 6.950* 2.9100 ns 3638617.7 ns

semilla (DS) 1 0.307ns 4.84 ns 49.72 141.44%*  139.88%* 0.253 ns 0.0926 ns 112794.7 ns
Fertilizacion (F) 1 2.57%* 461.3%** 57.42 81.29%* 110.67* 5.483* 85.56%**  106522795.5%**
L*SU 3 1420ns  97.18% 785.10%* 6.79 8.61 2.836 ns 2.2971 ns 2868096.8 ns
L*V 1 0.002ns 26.32ns 80.65 11.34 2.56 5.944%* 1.2192 ns 1512065.6 ns
L*DS 1 2.75% 59.43ns  197.90 60.11 77.15 6.469* 22.839%* 28424590.4*
L*F 1 0.867ns 1.84 ns 26.23 0.44 8.00 8.195%* 0.3024 ns 376299.8 ns
SU*V 3  0.128 ns 14.08 ns 125.97 2.90 8.06 0.251 ns 4.1292 ns 5138334.9 ns
SU*DS 3 0.162ns 15.06 ns 22.40 22.14 17.74 0.350 ns 6.5848 ns 8194609.5 ns
SU*F 3 036lns 3248ns 29222 3.00 5.61 0.250 ns 3.7627 ns 4705527.7 ns
V*DS 1 0772ns 60.24ns  227.56 0.49 0.05 0.192 ns 0.6356 ns 807086.9 ns
V*F 1  0.071ns 5ns 226.51 2.83 0.23 0.007 ns 0.1212 ns 149729 ns
DS*F 1  0.262ns 2.63ns  302.78 89.05% 116.85% 2.426 ns 0.0009 ns 136.3 ns
L*SU*V 3 0929ns 2433ns  366.14 3.42 1.97 3.187 ns 4.6112 ns 5761981.1 ns
L*SU*DS 3 0234ns 2131ns 198.29 24.76 16.74 0.103 ns 4.8066 ns 5978171.2 ns
L*SU*F 3 0211ns 21.26ns 20391 14.43 29.86 0.094 ns 7.0492 ns 8779441.4 ns
SU*V*DS 3 0247ns  12.73 ns 38.67 27.46 31.96 2.009 ns 3.9553 ns 4924523.6 ns
SU*V*F 3 1.122ns  71.78 ns 43437 22.33 23.69 2.140 ns 9.6129ns  11962987.2 ns
V*DS*F 1 0.046 ns 1.99 ns 3.20 33.10 39.05 0.286 ns 0.2560 ns 315416.7 ns
L*SU*V*DS 4 0.795ns 21.43ns  293.36 24.37 26.54 2.783 ns 7.2511 ns 9040250.4 ns
L*SU*V*F 4 0.110ns 11.81ns 80.97 7.34 9.59 1.250 ns 8.0393ns  10020066.9 ns
S*V*DS*F 6 0418ns 13.62ns 174.19 28.98 36.95 1.118 ns 5.5611 ns 6934490.2 ns
L*SU*V*DS*F 8 0485ns 23.79ns  294.62 20.88 31.74 1.426 ns 6.0552 ns 7539538.8 ns
Ccv 10.1 13.3 23.5 3.3 3.7 29.7 37.7 37.7
DT= Diametro de tallo RHA= Rendimiento por hectarea ns = Diferencia no significativa

AP= Altura de planta DFL= Dias a floracion * = Diferencia (p >0.05)

NR= Numero de ramas DFR= Dias a fructificacion ** = Diferencia (p >0.01)

FPP= Frutos por planta GL = Grados de libertad *** = Diferencia (p=0.001)

PTF= Peso total de frutos cosechados CV= Coeficiente de variacion
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