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CAPITULO 7

Respuesta de chile chiltepin
(capsicum annuum L. Var. Glabriusculum)
a tipos de sustrato en condiciones de invernadero
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RESUMEN

El chile chiltepin &s uno de los principales cultivos horticolas en
México. El objetiva fue evaluar el efecto del tipo de sustrato
compuesto por suelo y abono organico, en la respuesta
agronamica de plantas de chiltepin en invernadero. Se utilizaron
cuatro tratamientos: Control (suelo franco-arcilloso), Pistache
(Peat moss + arena + residuos de cosecha de pistache), Estiercol
(bovino + suelo), Biosdlido (Biosolido + suelo). El disefo
experimental fue completamente al azar con seis repeticiones. Se
analizo el pH, conductividad eléctrica, nitrogeno y fosforo del suelo,
la producciony crecimiento de la planta. El pH del suelovaric de 7.2
a7.37,la conductividad eléctrica mayor fue 3.574 dS m™ en sustrato
con Estiércol y menor de 2318 dS m” en sustrato con Biosdlido. La
concentracion de nitrégeno final varid de 44 a 70 mg kg, mientras
que el contenido de fésforo del suelo fue entre 76 y 272 mg kg . La
alturafinal de las plantas fue 33 crmen tratamiento con Estiércol y el
mayor crecimiento de 82 cm en el sustrato con residucs de
Pistache. La produccion media fue 0.108 + 0.03& g en peso fresco de
27 chiles, colectados en el tratamiento con Pistache y frutos de 7
mm de diametro en promedio. La concentracion de N inorganico
en el suelo fue mayor en el tratamiento con biosdlidos vy estiércol,
pero menaor en el de pistache.

Palabras clave: Residuos organicos, hortaliza, nutrientes,

salinidad, lodo residual.
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INTRODUCCION

Mexicoesunode los paises mas importantes en el cultivode chile a
nivel mundial v el chile chiltepin (Capsicum annuurm L war.
glabrivsculum) forma gran parte de la gastronomia mexicana y
medicina tradicional en el pais [Aguirre y Murioz, 2015). De igual
manera el comercio de estos frutos posee importancia econdmica
para los mexicanos (Banuelos et al, 2008; Molina et al, 2013). EI
cultivo del chile chiltepin en condiciones de invernadero requiere
de un sustrato apropiado que permita el desarrollo v produccion
rentable. La elaboracion v manejo de un sustrato adecuado es
importante permite la disponibilidad de nutrientes y retencion de
humedad que conllevan a una produccion de plantas de alta
calidad. En general, en la industria de los invernaderos se cuenta
con diferentes tipos de sustratos, esto se basa en mezclar,
experimentar y evaluar nuevos materiales, de forma natural, a fin
de asegurar un mejor desarrcllo vegetal y evitar dafios colaterales
al ambiente, como han sido el uso de algunos tipos de fertilizantes
artificiales y pesticidas toxicos, de igual manera se mejora el
rendimiento econdmico que estas practicas ocasionan (Cabrera,
1999; Cruz et al,,2010).

El chile es el fruto de las plantas que pertenecen al género
Capsicum, el cual esta integrado por mas de 30 especies, cinco de
ellas domesticadas con cerca de 200 variedades (Hernandez-
Verdugo, et al, 1999). Este género se ubica en lafamilia Solonaceae,
subfamilia Solanoidege, pertenece a la tribu Capsicege. El género
Capsicum incluye 26 especies silvestres y cinco especies
domesticadas reconocidas actualmente (Montes, 2010). Una de las
clasificaciones mas aceptadas a nivel mundial es la del Germplasm
Resources Information Metwork (GRIN), la cual refiere 29 especies
en total, con algunas modificaciones en relacion con las aceptadas
actualmente (Bosland v Votava, 2000).
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Medina et al (2010} senalan gue el centro de origen y
domesticacion del chile (Copsicurn annuum L) es Mesoamérica,
mas propiamente México y Guatemala. La distribucion de C.
annuum var. annuum es nacional, conuna gran diversidad de usos
y agrupa la mayoria de los tipos cultivados en México. De acuerdo
con Narez-Jimeénez et al. (2014) Copsicum annuum L., Capsicum
frutescens L., Capsicum pubescens, Capsicum chinense y
Capsicum baccaoturm L han sido domesticadas y que C annuurm L.
es la especie gue se tiene considerado de mayor importancia
econdmica.

El chile chiltepin es considerado como el ancestro silvestre de la
especie cultivada (Aguilar et al, 2010). De acuerdo con Araiza et al.
(201M) el chiltepin esta clasificado como Capsicurm annuum L,
variedad glabriusculumn, sin embargo, ha sido muy dificil para los
taxdnomos clasificarle, ya que han dado a esta variedad distintos
nombres. Shinners (1956) propuso el nombre de C. gnnuum wvar.
Minus. Smith y Heiser (1951) aceptaron que los materiales silvestres
de C. gnnuum deberian sefalarse comeo una variedad y no comeo
una especie distinta. Medina et al (2010) consideran los chiles
piquines de Tamaulipas, como C annuum var. Aviculare. Mientras
que COMAFOR (2011) senala los chiltepines de Sonora como C
annuum var. Glabriusculum. El chile piquin se localiza en la mayor
parte del pais, desde el estado de Tarmaulipas hasta Quintana Roo
por el lado del Golfo, y desde Sonora y Baja California a Chiapas por
el Pacifico. Presenta distintas formas y tamanos, desde redondas a
owvaladas. Recibe diferentes nombres segun la zona, entre los que
podemos mencionar, piguin, chiltepin, guipin, timpinchile, de
monte, silvestre, amashito, mashito, mash, chigolito, pico de pajaro,
entre otros (Medina et al, 2010; Aguilar et ol 2010y CONAFOR 2011).
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El chiltepin es un arbusto silvestre perenne de hasta 4 m de alto,
aungue generalmente mucho mas pequero, su tallo erecto o
trepador, ramificado, sus hojas solitarias o en pares en cada nudo,
alternas, ovadas, de hasta 10 cm de largo, aungue generalmente
mas cortas (Araiza et al, 201; Vibrans, 2009). Las semillas son
dispersadas por las aves que comen de los frutos maduros. Su
habitat mas favorable es bajo arboles en sitios montanosos que se
encuentran a la orilla de arroyos y canones. Generalmente, se
encuentra en wegetacion secundaria derivada de selva alta
perennifolia ¥ subperennifolia, selva baja caducifolia v bosque
caducifolio, a cualguier altitud, con excepcion de las muy altas
[Araiza et gl, 201, Montes, 2010; Vibrans, 2009). Como cualquier
especie, el chiltepin requiere un tipo especifico de suelo, la
humedad adecuada, nutrientes especiales ¥ condiciones que solo
proporciona el entorno natural. Cuando es plantado en macetas, el
fruto no tiene la forma, color, tamanoosabor gue seencuentraen la
montana [Banuelos et al., 2008).

Montes ([2010) describe a esta especie como sensible a
termperaturas bajas. Una termperatura media de 24 "C es laindicada
para su produccion. Menciona que cuando la temperatura es
menor a los 8 0 10 °C, las plantas detienen su desarrollo. Por otro
lado, la polinizacion se ve afectada por temperaturas superiores a
los 35 °C y esto vuelve al fruto muy débil, sobre todo siel aire esseco.
La germinacion de las semillas se inicia entre los 9 y 16 dias. 5e
considera que una condicion de 16 a 32 *C, el crecimiento
wegetativoe y reproductivo se we favorecido mientras que a
temperaturas debajo de 1B °C se inicia a detener detiens el
crecimiento. Burés (2001) v Cabrera (1993) indican que un sustrato
&5 cualquier medio el cual pueda ser de utilidad para cultivar
materia vegetal en contenedores. Para trasplantar una plantula a
una maceta con el sustrato ya preparado se esta expuesta la raiz
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desnuda y sufren durante este trasplante algo conocido como
rupturas de raicillas (Ramoa, 2014). Se le llama shock de trasplante,
al estrés que sufren las raices, por esta accion gue tiene como
consecuencia una reduccion del crecimiento y desarrollo de la
plantula ([De Grazia et al, 2007; Feldman, 1984).

Existen sustratos ya comerciales compuestos por varios
ingredientes como turba, cortezas, perlita, vermiculita, entre otros,
también otra opcién es crear un sustrato completo y original con
elementos disponibles, como deshechos de la agro-industria,
como biosdlidos, composta de residuos organicos variados, como
alimentos de desecho de verduras, turba, perlita, cascara de arroz,
es deseable que estos materiales estén libres de semillas de
malezas, enfermedades, insectos o sustancias toxicas para las
plantas (Ramoa, 2014; Riviére y Caron, 2001).

Cabrera (1999) y Burés (2001) mencionan gque las caracteristicas
mas relevantes en el suelo son granulometria, densidad aparente,
porosidad, retencion de agua ¥y aireacion, conductividad hidraulica
v temperatura. Las propiedades fisicas del sustrato deben incluir
materiales que tengan las caracteristicas de interés, existen
algunos materiales inorganicos comunes que incluyen arena,
wvermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pomez y otros
subproductos minerales. Por otro lado, los componentes organicos
mas populares incluyen: turba [peat moss), productos de madera
|corteza, aserrin, virutas), composta de materia organica, lodos de
depuradora, fango, estiércol, paja, cascarilla de arroz y de
cacahuate, pistache, entre otros. La elaboracion de un sustrato
dependera también grandemente no salo de un ambiente fisico
propicio, sino también uno guimico (Bowman y Paul, 1983). La
primera propiedad quimica del sustrato importante es el pH, de &l
depende la disponibilidad de nutrientes para las plantas, da valor a
su solubilidad v la actividad de los microrganismos, y estos
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mineralizan la materia organica (MOM-021). Los microrganismos
son fundamentales para la mineralizacion de la materia organica, la
cual aporta la disponibilidad de nitrogeno en el sustrato
(Castellanos et gl,, 2000). Otros elementos guimicos son el calcio,
magnesio, potasio y azufre los cuales se encuentranen pH 7a B5. El
hierro, manganeso, cobre y zinc son elementos presentes en pH
alto precipitan en compuestos insolubles como hidroxidos v oxidos
(Ramirez, 1997).

El fasforo es uno de los elementos mas importantesen el sueloy en
sustratos [Castellanos et ol, 2000). Este presenta su mayor
disponibilidad con pH entre 6.5y 7.5, siendo en ese rango donde se
presenta la mayor mineralizacion de compuestos de fasforo
organico y mineral. El suelo esta limitado a cierta disponibilidad de
nutrientes. Esto para el material vegetal o cualguier tipo de
sembradio es punto clave, ya que la disponibilidad de nitrégeno y
fasforo son los nutrientes mas importantes vy limitantes en los
cultivos ya que ayudan al crecimiento de las plantas (Cerén &
Cutiérrez, 2012, Ramirez, 1997). Es por ello que =e han dedicado
investigaciones para generarinformacion acerca de las mezclas de
elementos gue puedan aportar de manera natural y organica estos
nutrientes. Flores et al,, (2007 y 2013) mencionan que la informacion
acerca de las tasas de mineralizacién de materia organica, en zonas
aridas, existe para el estudio del nitrégeno, empleandose técnicas
de mezclas en los sustratos para determinar la disponibilidad de
este elermento en el suelo, donde se les ha anadido estiercol de
bovino lechero (Flores et al, 2008).

De igual manera existen mezclas de sustratos con biosdlidos
generados en plantas de tratamiento de aguas negras, con
sistemas de tipo primario avanzado, para la determinacion de este
nutriente (Flores et al, 2007). Sinembargo, se sabe que el desarrollo
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de este tipo de manejo o uso de estos materiales pueden ser
racionales y eficientes, ya gue pueden poseer la habilidad de
incrementar o mantener la fertilidad del sustrato a traves del uso
adecuado de los nutrientes, asi pues, s& requiere informacion
acerca de los mecanismos responsables de la dinamica de dichos
elementos (Ceran y Gutiérrez, 2012).

El uso de estiércol v biosdlido residuales puede causar problemas
de toxicidad cuando se aplica en exceso v reducir la disponibilidad
de otros nutrimentos para las plantas, ademas, el agua de drenaje
de los suelos agricolas se transfiere a los cuerpos de agua (Correll,
1998). Se han reportado suelos arenosos con produccion animal
intensiva gue poseen alta aplicacion de estiércol presentan
acumulacion de fosforo en el perfil del suelo (Flores et al, 2013). La
mineralizacion de la materia organica es un proceso que impacta la
fertilidad de los suelos o los sustratos, ya gue gracias a esta se
reciclan los nutrimentos y se puede conocer su disponibilidad, todo
esto para hacer mas Util el uso de fertilizantes y abonos organicos

(Flores et al, 2013; Castellanos et al, 2000). Los principales
componentes de la materia organica en el suelo o en cualguier
sustrato son el carbono, nitrdgeno, azufre y fosforo (Tapia-Torres v
Garcia-Olivia, 2013). 5e define a la materia organica, como la
fraccion organica de los suelos, exclusiva a residuos vegetales y
animales no descompuestos v es considerado un sinénimo de
humus. Los especialistas en suelos adn no una definicion de este,
pero, en general, el término humus designa a las “sustancias
organicas variadas, de color pardo ¥ negruzco, que resultan de la
descomposicion de materias organicas de origen exclusivamente
wvegetal” (Julca et al,2006).

Los objetivos del estudio fueron evaluar el efecto de tipos de
sustrato respecto al desarrollo de la planta de chile chiltepin,
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determinar el efecto en algunas propiedades fisicas y guimicas del
suelo, asi como evaluar la respuesta agrondmica de la planta en
condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo durante 2012 en el invernadero de
investigacion del Cuerpo Académico “Sistemas de Produccion
Agricola [CA-UACI-60)" localizade en el Institute de Ciencias
Biomeédicas de la Universidad Autdnoma de Ciudad Juarez (LACT),
Chihuahua, México. El invernadero tiene una dimension de 6 m
ancho, 10 m largo v 4 m altura, cubierto con plastico, abanico de
extraccion para control de temperatura y aireacion, panel de
humedecimiento para contral de humedad relativa, mesas de1m
de altura con suficiente aireacion. 5e utilizaron 24 plantulas de chile
chiltepin, proporcionadas por docentes del CA-UACI-60, las cuales
ya tenian una altura de B a15cm y fueron instaladas en macetas. El
arregle fue para un disefoc experimental en bloques
completamente al azar. Asi las repeticiones y tratamientos se
agruparcn por altura inicial de las plantas (una por maceta) para
reducir el error experimental: blogue I plantas gque tenian una
lengitud entre 8a 9cm, blogue ll:de Ba 10 cm, blogue lll: de10a M
cm, blogue V:M a12 cm, bloque V:12a 13 cm y blogue Vl: de 13 a 15
cm.

Los cuatro tratamientos se manejaron al utilizar macetas con
bolsas de plastico (capacidad de 5 Kg) se formaron las unidades
experimentales (macetas) mezclando todos los componentes, el
primer tratamiento se le denoming { Control el cual fue compuesto
de suelo de jardin unicamente. Otro tratamiento se le denomina ||
Pistache, ya que se elaboré a base de residuos que se acumulan en
una huerta de pistache (hoja, tallo, cascara de pistache y suelo de
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cultiva) con un porcentaje de 30% eqguivalente a 1.5 Kg
aproximadamente, junto con Peat moss Tourba de Sphagnum
[Premier ®) también a una concentracion de 30% y por dltimo se le
adiciond 30% de arena en 1 Kg de suelo de jardin. El tercer
tratamiento se le doming lll Estiércol, ya que se elabord con una
concentracion de 260 g de estiércol seco de caballo, enunadosis de
B8Ot ha' mas los 5 Kg de suelo de jardin. El cuarto tratamiento se le
denomind como IV Biosdlido, ya que se elabord con 130 g de
biosdlidos proveniente del tratamiento de aguas residuales, al
considerar una dosis en peso himedo de 40t ha'. Las 24 macetas
fueron colocadas en una mesa en el invernadero conforme el
disefio en blogues. Las plantas se trasplantaron en cada sustrato
conforme los tratamientos asignados en las macetas etiguetadas,
evitando dafio en la raiz, este trasplante e inicio del experimento
inicic el mes de septiembre del 2019 (Figura 1). Las plantas en
macetas se regaron una vez por semana con 1L de agua, la cual fue
filtrada para reducir la salinidad a menos de 03 mSkm. La
produccion de chile, consistio en cosechar por maceta los frutos va
maduros (bayas rojas) de cada una, y posteriormente se pesaron
individualmente enuna balanza analitica.

El registro de la temperatura de suelo se realizé con un
termometro, el cual permanecis fijo en la maceta Control Bl y el
registro de la humedad se midié con un tensidmetro (Irrometer &,
5R), el cual permanecid fijo en la maceta Control bll. Estas dos
wvariantes se registraban semanalmente; pero se hizo un analisis
mensual. Para la variable de longitud de planta se utilizé una cinta
de medir donde se ocbtuvo un registro de crecimiento semanal. El
andlisis de pH se realizi al utilizar una relacion 1:2 (suelo:agua), esto
con las muestras secas, tamizadas y molidas. Este método consistio
en pesar 10 g de suelo y se le adicionaron 20 mL de agua
desionizada. Después se agitaron las muestras en un agitador
mecanico de uso rudo (EBERBACH®) por 15 minutos. Se dejaron
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reposar 10 minutos antes de la lectura de pH. Este procedimiento
de agitacion fue por triplicado. La conductividad eléctrica del suelo
se analizd con las mismas muestras donde simidis el pH, al agregar
30 mlL de agua para tener una relacion 1.5, luego se agitaron en un
agitador mecanico de uso rudo (EBERBACH®), y se dejaron reposar
24 h. Este procedimiento se realizd por triplicado, se calibrd el
conductimetro con la solucion de cloruro de potasio (KCI) 0.01 N
(Aguilar et al,, 1987). El analisis granulométrico del suelo basado en
el método de Boyoucos (NOM-021, 2000), consistio en pesar 50 g de
suelo de la primera muestra de cada tratamiento y se colocd enun
vaso de precipitado de 1 L, continuarmente se le anadid 150 mL de
agua desionizada. Después se agregg 20 mL de hexametafosfato
desodio (NaPO3 ) e paradispersarla materia organica del suelo.

Elanalisis de fosforo del suelo fue mediante el método Olsen (MOM-
021, 2000), el cual consistid en pesar 2.5 g de suelo y se colocaron en
unmatraz Erlenmeyer de 250 mL, se adicionaron 50 mLde solucion
extractora (NaHCO3, 99%) a pH 85, se agitd por 30 minutos a 180
oscilaciones por minuto (opm), se filtraron a través de papel filtro
(Whatman 42). La determinacion de fosforo fue mediante una
alicuota de 5 L del filtrado y se colocd en un matraz aforado de 50
mL, se adiciono agua, y 5 mL de solucién reductora y se aforo.
Después de la adicion de cada reactivo se agito. Al final se leyd la
absorbancia después de 30 minutos, y antes de una hora a 882 nm
con espectrofotometro marca Thermo Genesys10°.

El método para la determinacion de nitrégeno inorganico (N-NH,
+NO, | fue por destilacion y arrastre de vapor con un equipo
Labconco®, el cual consistio en la extraccion de nitrato y amonio
intercambiable por equilibrio de las muestras de suelo con cloruro
de potasio 2M ¥y su determinacion mediante arrastre de vapor en
presencia de dxido de magnesio. La adicion de la aleacion de
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Devarda permite incluir la determinacion de nitratos y nitritos
(NCM-021-RECHAT-2000; Aguilar et al, 1987). Se realizo un analisis
de varianza con los datos obtenidos, elaborando una comparacion
multiple de medias Tukey para la diferenciacion de cada
tratamiento a un nivel de significancia de 0.05. Se confirma la
normalidad de datos con la prueba de Kolmogorov-5mirnov con el
programa SP55 versign 25.

RESULTADOS Y DISCUSION

Registro sobre temperaturay humedad del suelo

Las variables temperatura v humedad del suelo en los sustratos
gue se registraron durante toda la experimentacion fluctuaron por
tratarse del cambio de estacion otofo a inviermo, aun en
invernadero. Al inicio del estudio, la temperatura del suelo alcanzo
hasta 23 °C yfue disminuyendo al llegar la época invernal, hasta 9 °C
en febrero, y la media de temperatura en invernadero estuvo entre
10 v 15 *C (Figura 2Z). La planta de chile chiltepin en su ambiente
natural de bosgues templados y subtropicales estd sometida auna
temperatura entre 15 a 30 *C (Araiza et al. 2011). Es importante
sefalar gue la temperatura afecta diversos procesos
microbiolagicos y quimicos dentro del sustrato, v en la actividad
radicular, como son las interacciones biclogicas y reacciones
guimicas, la difusion de gases y el drenaje del agua, entre otros
(Burés, 2001). El registro de humedad delsuelo muestraque para el
mes de octubre la tension de humedad fue de 25 cbar, es decir lo
mas seco que se tuvieron los sustratos, sin embargo, la humedad
media se mantuvo entre los 15 cbar, lo cual es cercano a la
capacidad de campo que es apropiado para |la funcion apropiada
de las raices y desarrollo de las plantas de chile chiltepin (Figura 3).
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Crecimiento vegetal

El crecimiento de las plantas de chiltepin registrado fue Gtil para
comparar la respuesta en los tipos de sustratos, de tal forma que las
plantas que mostraron una longitud mayor aproximadamente de
1.0 m fueron del tratamiento de sustrato con residuos de Pistache,
seguido de las plantas con el Control (Figura 4). El analisis de
varianza para el crecimiento vegetal indico diferencias altamente
significativas (p<0.01). En el Cuadro 1 se puede cbservar que, para el
efecto de los sustratos, la F calculada es muy grande al evidenciar
efecto altamente significativoc. Esto comprueba la hipotesis
planteada de encontrar al menos un sustrato con mejor respuesta
al desarrollo de las plantas de chiltepin. La prueba de comparacion
multiple de Tukey, indica que el tratamiento Il Pistache fue el mejor
estadisticamente, con un promedio en altura de plantas
superando al resto de los tratamientos. En el Cuadro 2 se nota que
el sustrato gue contenia estigrcol tratamiento W fue el que alcanzo
menor altura con £0.75 cm. Esto quiza fue provocado por el nivel de
salinidad que se presentd con este sustrato vy el chile es muy
susceptible a las sales solubles en el suelo (Castellanos et ol 2000;
COMNAFOR, 201).

pHde los sustratos

De acuerdo con el analisis de varianza no se detectaron diferencias
significativas (p=0.05) entre los cuatro sustratos evaluados para el
pH del suelo al final del cultivo (Cuadro 3). Los promedios de pH del
suelo [sustratos) son iguales estadisticamente conforme la prueba
de Tukey (Cuadro 4). De esta manera se demuestra gue el pH de los
tratamientos no fue alterado por los tipos de sustratos evaluados y
tampoco fue un factor que afectara el crecimiento de las plantas. El
rango del pH registrado en suelo en este estudio fue ideal para la
disponibilidad de nutrientes v absorcion por las plantas en lo
general (Castellanos et al, 2000), evidenternente fue un pH del
suelofavorablea plantasde chiltepin.
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Conductividad eléctrica de los sustratos

La concentracion de sales solubles medida a través de la
conductividad eléctrica en los sustratos mostra diferencias
altamente significativas (p<0.05) entre tratamientos (Cuadro 5). La
comparacion de promedios descrita en el Cuadro 6, muestra que el
tratamiento /!l Estiércol presentd una media mayor
significativamente que el resto de los tratamientos. En correlacion
con el desarrollo de la planta de chile, se asume que la
conductividad mas adecuada, es la del tratamiento Il Pistache que
fue de 23 dS m". Esta conductividad fue la que les permitio a las
plantas de chiltepin un mejor desarrolloy produccicon. Es apropiado
resaltar gue la conductividad eléctrica es la concentracion de sales
en la solucion del sustrato y para gue no exista limitacion en la
disponibilidad de nutrientes que puedan afectar el intercambio
cationico, es deseable niveles menores a 4 d5s m”' de conductividad
eléctrica, lo cual fue observado en este estudio. Burés (2001)
describe gue los componentes como el peat moss o restos
organicos, poseen una peguena cantidad de nutrientes y sales
solubles, mientras que abonos con excrermento de animales como
el estiércol utilizado presentan niveles mas elevados (Flores et al,
2008).

Foasforoinorganico en los sustratos

Los tratamientos estiércol y control resultaron mayor
significativamente (p<0.05) enla concentracion de fasforo del suelo
(Cuadro 7), mientras gue el tratarmiento con residuos de pistache
tuve la menor concentracion con 765 mg kg’ También debe
destacarse que el tratarmmiento con biosalido tuvo menor contenido
de fosfatos que el control, de acuerdo con la norma NOM-021 (2000)
gue establece las especificaciones de fertilidad de suelos, valores
mayores a 11 mg kg’ se consideran altos, asi gue lo encontrado en
este estudio es extremadamente alto en fosforo a nivel excesivo
para las plantas de chile chiltepin, alin el tratamiento con residuos
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de plantas de pistache resulto excesivo en fasforo, pero en este no
se limitd el crecimiento de plantas debido al buen drenaje del
sustrato, lo cual es deseable en la elaboracion de sustratos para
crecimiento de plantas en invernaderos (CONAFOR, 2011).

Nitrdgeno inorganico de los sustratos

Los analisis del nitrégeno inorganico del suelo incluyen en formade
amonio vy nitratos, analizados al final del experimento, por ello
representan el nitrégeno residual en cada sustrato donde crecic la
planta de chile chiltepin. En &l Cuadro 8 se observa que el
tratamiento con pistache resulté menor significativamente
(p=0.05) al resto de los tratamientos, donde el suelo mezclado con
bicsdlidos tuwvo la mayor concentracion, pero fue igual
estadisticamente gue los tratamientos con estiércol y el control.
Podria explicarse que las plantas de chiltepin en este tratamiento
(pistache) pudieron proporcionar el suficiente nitrégeno
proveniente de los residuos de la huerta de pistache v su
descomposicion o mineralizacion a través del ciclo del cultivo
(Castellanos et al, 2000; Flores et al, 2008), lo cual abastecio la
demanda de la planta v su produccion. Aungue las plantas de
chiltepin tuvieron mejor desarrollo con el tratamiento de residucs
wegetales de pistache, debido al buendrenajey mayor aireacian del
sustrato, no obstante, la menor concentracidn de nitrégeno es
importante destacar gue también la concentracion de nitrogeno
en este tratamiento fue suficiente para suministrar la demanda
nutrimental de las plantas. De acuerdo con la norma NOM-021
(2000) de 40 a 60 mg kg~ se considera alto, es decir los 44 mg N kg’
(Cuadro 8) en el tratamiento con residuos de pistache
representarian los 120 kg ha' que dermanda de N un cultivo de chile
(Castellanos et al, 2000).
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Contenido granulométrico de los sustratos

El analisis de textura o granulomeétrico del suelo (sustratos) resulto
que en el | Control fue Franco-Limosa, para la mezcla de il Pistache
Franco—Arenosa, para el sustrato con Il Estiércol fue Arenosa-
Franca, v finalmente para el suelo con WV Biosalido, presentd una
textura Franco-Limosa. La cantidad de arena, arcilla v limo que
conforman el analisis granulométrico, representan un indicativo
relacionado a la porosidad, aireacion o retencion de humedad del
suelo (Ortiz, 2010). El tratamiento Il Pistoche fue el tratamiento que
mas favorecio al desarrollo de la planta y en la produccion de chiles
chiltepin. El tipo de sustrato en este tratamiento fue Franco-
Arenoso, tipo de textura que consiste en un mayor equilibrio entre
sus componentes, al ser parte arenoso, permiten tener una
excelente aireacion (Blanguer et al, 2010; Ortiz, 2010). Los
componentes mas importantes en este tratamiento son la
capacidad de drenaje y aireacion, estas son las caracteristicas
indispensables en el cultivo de chile en macetas, la adicion de arena
v peat moss fue clave para cumplir con estas caracteristicas, yva que
el diametro de las particulas de arena oscila de 2 a 0.05% mm
permitiendo un buen drenaje y aireacion, el peat moss, tiene una
porosidad de aproximadamente de 93% de los 5 kg de sustrato.
Esto en cormbinacion con lamateria organica que se adiciond de los
restos de cultivo de pistache, se obtiene el sustrato ideal (Cabrera,
1999 CONAFOR, 20M).

En comparacion con los tratamientos If Estiércol v IV Biosolido, se
estima que estos tipos de abonos organicos al mezclarse con suelo
de jardin ({textura franco-limoso), pueden aumentar la retencion de
humedad y elevar ligeramente |a salinidad del suelo, lo cual no es
un medio favorable para el caso de la planta de chiltepin, la cual
mostro que desarrolla mejor en sustratos mas aireados y con buen
drenaje cormo resulto la mezcla de arena con peat moss y residucs
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de huerto de pistache. Estos tipos de abono organicos favorecen el
crecimiento de otro tipo de plantas porque se cree Que en exceso
pueden causar problemas de toxicidad v reducen la utilizacion de
otros nutrientes (Blanguer et al; Correll, 1998).

Respuesta agronomica de chile chiltepin

El cultivo de chile chiltepin fue desarrollado durante un periodo &
mes=es, de septiembre 2019 a febrero 2020 en invernadero. La
primera floracion de la planta fue en el mes de octubre, en
noviembre vy diciembre se presentaron las primeras bayas
inmaduras y finalmente en enerc se presentd fruto maduro de
chiltepin. En la Figura 5 se presenta una serie de fotografias de las
etapas fenolégicas del chiltepin. Las dnicas plantas que diercn
fruto fueron las del tratamiento de I Pistache. Se realizaron dos
cosechas de chiltepin, la primera en eneroy la segunda en febrero,
Aungue se contd con la cantidad de frutos cosechados vy el
diametro, lo cual refleja la produccion por planta para indicar la
capacidad de produccion, sin embargo, solo con el tratamiento de
pistache se lograron frutos. Una posible explicacion de porgque los
otros tratamientos no fructificaron lo suficiente fue debido al poco
crecimiento limitado por la aireacion del sustrato y poco
crecimiento radicular, por lo gque las plantas en los tratamientos de
estiércol y biosolidos produjeron muy pocas flores que no llegaron
afruto. Seregistro el total de chiles de cada maceta, y se calculd un
promedio general del peso total por planta, el cual fue 0.0007723
kg. Estoindica menosde 1g pta’, es muy baja la produccion, por eso
es importante correlacionar con numero de frutos y tarmano. Con
los calculos de densidad de siembra se estimo que &l ndmero total
de plantas por hectarea podria ser de 22,200 plantas de chiltepin.
La estimacion de productividad indica gue se obtendrian 17145 kg
ha' de produccion de chile chiltepin por semana. Es importante
sefalar que Unicamente se cosecho 2 veces. En un estudio
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realizado por Megchun et al. [2009), la densidad de siembra de chile
pigquin o chiltepin fue 25,000 plantas por hectarea, no muy alejado
de |os calculos de la produccion de nuestro estudio. Sin embargo,
hay que resaltar que a medida que pasa | tiempo de cultivo se va
aumentando la productividad de la planta de chiltepin, ya que si se
compara la produccion de Megchdn et al (2009) con esta
investigacion, tendrian gue emplearse fertilizantes adicionales.
Finalmente, como meta de esta investigacion, se colocaron las seis
plantas de chile del tratamiento Il Pistache en un huerto urbano
bajo un arbol de Higo para seguir su monitorec como agricultura
detraspatioen zonasurbanas.

CONCLUSIONES

El tratamiento de sustrato compuesto por la mezcla de arena, peat
moss y residuocs vegetales de una huerta de pistache colectada en
el Valle de Judrez, fue la gue tuvo el mayor crecimiento y
produccion de chile chiltepin durante 180 dias del estudio en
condiciones de invernadero. Aungue este sustrato mostro menor
contenido de nitrégeno y fosforo inorganicos, las cantidades
disponibles ¥ mineralizadas de la materia organica fueron
suficientes para abastecer la demanda nutrimental del chile
chiltepin. La menor aireacion vy mayor retencion de humedad
mostrada en los sustratos del suelo control, el adicionado con
biosclidos vy estiércol, resultaron en menor crecimiento y
produccion de las plantas. Lo cual comprueba gue el chiltepin en
invernadero prospera mejor en sustratos con textura franco-
arenosa, que conllevan a alta aireacion, eficiente drenaje, con
niveles de 76 myg kg' de fosforo vy 44 mg kg' de nitrogeno
inorganicos.
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La agricultura agroecologica evita el uso de productos quimicos en el cultivo de
verduras, hortalizas, frutas y/o tubérculos. El consumo de alimentos producidos
bajo un sistema sostenible se ha convertido en una tendencia entre la poblacién
que busca cuidar su salud y el medio ambiente. En México poco a poco se hatomado
conciencia de los dafios ocasionados por la utilizacién de agentes quimicos y
plaguicidas en la produccién de alimentos, en consecuencia, la agricultura ha
experimentado cambios en los sistemas de produccién. El desarrollo de
tecnolégicas para la produccién agricola se ha innovado con el paso del tiempo y de
las exigencias de los consumidores, por ello esta recopilacion bibliografica busca
mostrar un panorama de las nuevas técnicas y tecnologias implementadas en el
campo México para la produccién de alimentos sustentables. En cuanto a las
técnicas de produccién, el empleo de fertilizantes y fuentes organicas para nutrir el
suelo han permitié incrementar las propiedades de suelo, calidad y rendimiento de
ciertos cultivos. Actualmente se han desarrollado una variedad de alternativas que
desde |la compuesta de origen vegetal, humus de lombriz, abonos verdes y

re tale A
nutricién de la planta




