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RESUMEN

La infeccién del cultivo chile habanero por efecto de los virus es uno de los principales
limitantes en su sistema de produccion. El objetivo de esta investigaciéon fue evaluar la
reduccion de sintomatologia visual viral (clorosis) el crecimiento y el rendimiento, por
la aplicacion de hierro foliar y acolchado plastico en chile habanero. Se utilizaron dos
concentraciones de hierro foliar, dos variedades una infectada y otra no infectada con virus,
y cuatro colores de acolchado plastico. Los resultados mostraron que el acolchado plastico
modificé significativamente el indice soil plant analysis development (SPAD) al inicio y al
final del estudio. La aplicacién de hierro foliar afecto negativamente la concentracién de
nitratos. El crecimiento resulté modificado por el acolchado plastico y por la variedad de chile
habanero utilizada. El efecto de la variedad con virus no condicioné el rendimiento del cultivo.
Se concluyé que utilizar acolchado plastico plateado con la variedad Sun Valley incrementa
el rendimiento debido al aumento en numero frutos.

ABSTRACT

One of the main constraints in the production of habanero chili pepper is the infection by
virus. The objective of this research was to evaluate the reduction of viral visual symptoms
(chlorosis), growth and fruit yield, by effect of foliar application of iron and plastic mulch
in habanero chili pepper. Two rates of foliar iron, two varieties of habanero chili pepper (in-
fected and not infected with virus) and four colors of plastic mulch were evaluated. Results
showed that plastic mulching significantly modifies the SPAD index at the beginning and
end of the study. Foliar application of iron adversely affects the concentration of nitrates.
Growth was modified by the use of plastic mulch and the variety of habanero chili pepper.
The presence of virus on habanero variety no conditioned the crop yield. In conclusion, the
use of silver plastic mulch with Sun Valley variety increases the yield due to the set up the
fruit number.

INTRODUCCION

La produccion y exportacion de hortalizas es una de las principales activida-
des econémicas en Baja California, México. Recientemente se han realizado
esfuerzos por parte del gobierno del estado para la diversificaciéon de los cul-
tivos producidos, lo que ha derivado en la introduccion de distintas especies
de hortalizas a las cultivadas tradicionalmente, siendo el cultivo de chile
habanero (Capsicum chinense Jacq.) bajo malla-sombra una alternativa de
opcion econémicamente rentable (Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera - Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion [SIAP-Sagarpa], 2014).

*Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de Baja California. Laboratorio de Fitopatologia. Carretera Blvd. Delta s/n. Ejido Nuevo Ledn, Valle de Mexicali. C. P. 21705.
Mexicali, Baja California. México. Correo electronico: fidel.nunez@uabc.edu.mx.
** Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental Mexicali. Carretera a San Felipe Km. 7.5, Col. Colorado II. C.P. 21700. Mexicali,

Baja California
? Autor de correspondencia.
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Actualmente, se han detectado enfermedades de
tipo viral las cuales infectan los cultivos horticolas pro-
ducidos en la peninsula de Baja California (Holguin-
Pena, Vazquez-Juarez & Rivera-Bustamante, 2004).
Los virus, por su caracter infectivo, representan una
de las amenazas de mayor importancia a los cultivos,
produciendo pérdidas en los rendimientos de hasta el
100% (Pérez et al.,, 2004; Valdez et al., 2004). En so-
lanaceas, por ejemplo, los mas comunes son los del
tipo tospovirus, los cuales engloban a virus bronceado
del tomate (TSWV, por sus siglas en inglés), virus de la
mancha de cacahuate (GRSV, por sus siglas en inglés),
virus de la mancha clorética del tomate (TCSV, por sus
siglas en inglés), el virus de la mancha plateada de la
sandia (WSMV, por sus siglas en inglés), entre otros
(Roggero, 2002). Mas recientemente, con tecnologias
como el multi-PCR, se ha identificado nuevos tipos de
virus en chiles como el caso del virus del iris (IYSV,
por sus siglas en inglés), virus de la mancha necroética
(INSV, por sus siglas en inglés), virus del tallo necro-
tico (CSNV; Kuwabara, Yokoi, Ohki & Tsuda, 2010).

En la producciéon de cultivos bajo malla sombra la
proteccioén y el control de plagas puede realizarse de ma-
nera eficaz, dependiendo del calibre (relaciéon entre el
area abierta y el area total) y color de la malla (Ben-
Yakir, Antginus, Offir & Shahak, 2012). Algunas de
las plagas excluidas con la utilizaciéon de mallas son:
mosca blanca (Bemisia tabaci), trips (Frankliniella oc-
cidentalis) y pulgones (Myzus persicae). Adicionalmen-
te se restringe el ciclo epidemiolégico de enfermedades
virales debido a la transmision de los mismos insectos
(Bell & Barker, 2000; Hanafi, 2005; Yehezkel, 2000).

Por otra parte, la utilizacion de acolchados plasti-
cos en la agricultura protegida es un elemento auxiliar
en el manejo integrado de plagas, debido a que inter-
fieren con la visibilidad de los insectos y dependiendo
del color, atraen o repelen a las plagas. Se ha identifi-
cado que los acolchados amarillos, plateados, blancos
y trasparentes son efectivos para reducir poblaciones
de mosca blanca (Csizinszky, Schuster & Kring, 1995;
Hilje, Costab & Stansly, 2001; Kummar & Poehling,
2006; Orozco-Santos, Pérez-Zamora & Lopez-Arriaga,
1995). También los acolchados proveen beneficios al
desarrollo radicular de la planta al modificar la tempe-
ratura y humedad del suelo acelerando el crecimiento,
desarrollo y rendimiento, por lo que se consideran una
opciéon para mejorar la producciéon de cultivos (Gil-
Marin, Montano-Mata & Plaza, 2012; Inzunza et al.,
2007). Al modificar el ambiente en la zona radicular de
la planta, es posible incrementar la eficiencia del uso
del agua y, por lo tanto, la humedad relativa, hacien-
do posible reducir la aparicién de enfermedades fun-
gicas y de tipo bacterianas (Lamont, 2005). Ademas,
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los acolchados crean el efecto de solarizacion, lo cual
reduce la cantidad de inoculo de enfermedades dis-
ponible en el suelo (Pinkerton, Ivors, Miller & Moore,
2000; Stapleton & DeVay, 1986).

Otro beneficio de los acolchados es que al disminuir
o repeler las poblaciones de insectos plaga vectores de
virus, se reduce la incidencia de dichas enfermedades
(Csizinszky et al., 1995; Hilje et al., 2001). Greenough,
Black & Bond (1990) encontraron que los acolchados
plasticos en cultivos de solanaceas redujeron el nu-
mero de trips presentes en el cultivo y la incidencia
de TSWV en comparacion al suelo sin acolchar. Asi
mismo, se ha documentado que los acolchados plas-
ticos retardan la infeccién con virus trasmitidos por
afidos en calabaza zucchini y que ademas, mejoran
los rendimientos obtenidos que plantas sin acolchar
(Summers, Stapleton, Newton, Duncan & Hart, 1995).

Existen estudios que indican que la nutriciéon de
las plantas juega un papel fundamental ante la ex-
presiéon de sintomas producidos por la infeccion de
virus. Lo anterior se debe a que los virus son para-
sitos obligados y los excesos o deficiencias de nutri-
mentos reducen el crecimiento vegetativo afectando la
concentracién viral en los tejidos. Lo anterior podria
justificarse debido a que el principal mecanismo aso-
ciado a pérdidas del rendimiento de las plantas por los
virus, es el ataque a los sistemas fotosintéticos (Bala-
chandran et al., 1997). La infeccién viral provoca clo-
rosis por la disminucién de la sintesis de clorofila o la
degradaciéon de la misma, en este sentido, la clorosis
representa un indicador de estrés biotico en la planta
(Hendry & Price, 1993).

La clorosis presentada por las hojas en los culti-
vos es ocasionada por diversos factores, entre los que
destaca la falta de funcionalidad del hierro en el tejido
celular. Este mineral se encuentra confinado en los
cloroplastos donde el proceso fotosintético toma lu-
gar (Briat, Duc, Ravet & Gaymard, 2010). También el
hierro esta ligado directamente al citocromo y algunas
proteinas fundamentales para la fotosintesis (filoquini-
nay ferredoxina) y toma parte directa en el trasporte de
electrones en el proceso fotosintético (Manrique-Reol,
2003; Zavala et al., 2011).

Estudios realizados en tomate infectado con virus
indicaron que el hierro parece ser un factor limitan-
te para la multiplicaciéon de ciertos virus (Nandi &
Raychaudhuri, 1966). Recientemente, Lozada-Cervantes,
Tun, Pérez & Cristobal (2005) encontraron que aplica-
ciones de hierro en forma foliar lograron disminuir sin-
tomas tipicos de clorosis en plantas de chile habanero
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infectadas con TSWV. Por lo expuesto, el objetivo de
esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion
de hierro foliar y la utilizaciéon de cuatro colores de acol-
chados plasticos sobre el comportamiento de chile ha-
banero infectado con virus producido en malla sombra.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé bajo condiciones de malla
sombra sobre una superficie de 400 m? ubicada en
el campo experimental del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, en
Mexicali, Baja California, México (32°32’29.71” N,
115°24°51.71” O), durante los meses de marzo a julio
de 2014. En este periodo las temperaturas dentro de
la malla sombra fluctuaron entre los 26 °C y 46 °C.
Se cultivaron dos variedades de chile habanero: Sun
Valley y Magnum, ambas de tipo naranja. Las semillas
fueron sembradas en charolas en diciembre de 2013
y fueron trasplantadas dentro de la malla sombra el
28 de marzo de 2014. Al contar con seis hojas verda-
deras, las plantas fueron sometidas a la prueba in-
munolégica Double antibody sandwich enzyme-linked
immunosorbent assays (ELISA-DAS) (Clark & Adams,
1977) para corroborar la infecciéon con virus. Solo la
variedad Magnum resulté positiva a la presencia del
IYSV y del TSWV. Se instal6é un sistema de riego por
goteo por cintilla mediante el cual se aplicé la ferti-
lizacién, utilizando una solucién nutritiva propuesta
por Morales-Maza, Avila-Casillas, Hernandez-Vazquez,
Payan-Ochoa & Alvarado-Padilla (2011).

El experimento consistié6 en formar cuatro camas
de 24 m de largo, dividida en parcelas de 6 m, sub-
parcelas de 3 m y sub-sub-parcelas de 1.5 m de lar-
go. La parcela principal consistié en tres colores de
acolchado plastico (plata, blanco y negro) y un testigo
sin acolchar. La sub-parcela estuvo compuesta por las
dos variedades de chile habanero. La sub-sub-parcela
consistio en la aplicaciéon de hierro en forma foliar. Las
camas estuvieron distanciadas a 1.60 m y con plantu-
las trasplantadas a doble hilera con separacion de 40
cm y un espacio entre hileras de 20 cm.

En los tratamientos con hierro las aspersiones se
realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dias después del tras-
plante (DDT) a dosis de O uyg L'y 5 ug L! de hierro.
Se cuantificé el contenido relativo de clorofila en ho-
jas maduras recientemente expandidas empleando la
herramienta soil plant analysis development (SPAD)
(Minolta® SPAD 502), la cual identifica la cantidad re-
lativa de clorofila en la medicion de la absorbancia
de la hoja en dos longitudes de onda (650 nm y 940 nm).
Las hojas en las que se cuantifico el indice SPAD, se
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cosecharon y se les separ6 el peciolo de la lamina fo-
liar. Mediante una prensa manual de ajos se le extrajo
el liquido celular (ECH) para determinar el contenido de
nitratos. La cuantificacion se realizé6 mediante un me-
didor de iones portatil (Cardy Nitrate Meter-HORIBA,
Inc). El indice SPAD y contenido de nitratos se midieron
cada quince dias justo antes cada aplicacion de hierro.

Alos 45y 90 dias después del trasplante (DDT), se
midi6 la altura y el diametro de tallo de las plantas. Al
llegar las plantas a cosecha se realizaron dos cortes y
se cuantific6 el rendimiento en peso fresco expresado
en gramos y el namero de frutos por m? El diseno
experimental empleado fue completamente al azar con
un arreglo factorial AxBxC. Los datos obtenidos fueron
analizados mediante el programa estadistico MINITAB
14.0. Se realiz6 un analisis de varianza y comparacion
de medias mediante la prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS

indice SPAD

El indice SPAD result6é afectado por el tratamiento
acolchado plastico solamente a los 30 y 75 dias des-
pués del trasplante, sin embargo, no se encontro efecto
por las aplicaciones de hierro ni por la variedad uti-
lizada, tampoco hubo significancia en la interacciéon
entre los tratamientos (tabla 1).

A los 30 DDT se obtuvo un mayor indice SPAD en
plantas cultivadas con el tratamiento de acolchado
plastico plata (56.3 unidades SPAD) seguido por el
plastico negro y blanco (54.9 y 52.0 unidades SPAD,
respectivamente) y el menor indice SPAD se presento
con el testigo sin acolchar, con 51.6 unidades SPAD
(tabla 2). A los 75 DDT, el comportamiento fue simi-
lar, los mayores indices se encontraron en los trata-
mientos con acolchados, obteniendo el mayor indice
el acolchado plata con 57.1 unidades SPAD, mientras
que el menor indice SPAD lo present6 el testigo sin
acolchar, con 51.1 unidades SPAD.

Nitratos en ECH

Los tratamientos de acolchado plastico no afectaron
el contenido de nitratos en ECH en ninguna de las
fechas evaluadas (tabla 1). Tampoco se identificé dife-
rencia significativa en el contenido de nitratos en ECH
entre las variedades durante los primeros tres mues-
treos, solo hasta los 75 DDT. Por su parte, la aplica-
cion de hierro foliar afect6 los contenidos de nitratos
durante las cuatro fechas evaluadas.
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}I:dl?cl:?e 1\:‘;PAD y concentracion de nitratos en ECH en el cultivo de chile habanero por efecto del acolchado pléstico, variedad y aplicacion de hierro foliar.
SPAD NO3 (mg L?)
30 DDT 45 DDT 60 DDT 75 DDT 30 DDT 45 DDT 60 DDT 75 DDT
Sin acolchar 51.60 b 52.80 52.36 51.10 b 3037 2508 2787 2707
Blanco 52.02 b 51.08 53.52 53.26 ab 2835 2704 2979 2783
Acolchado (A) Plateado 56.38 a 55.35 52.65 57.15 a 2731 2658 2808 2825
Negro 54.95 ab 54.23 53.71 52.99 b 2850 3167 3029 2866
Significancia * NS NS * NS NS NS NS
Magnum 52.65 54.18 52.53 54.15 2739 2809 2743 2654 b
Variedad (V) Sun Valley 54.82 52.55 53.59 53.10 2987 2709 3058 2937 a
Significancia NS NS NS NS NS NS NS rx
Hierro foliar O ug L'! 54.82 53.23 53.92 54.58 3158 a 3246 a 3112 a 3258 a
Hierro (H) Hierro foliar 5 ug L' 52.84 53.50 52.20 52.67 2568 b 2272 b 2689 b 2333 b
Significancia NS NS NS NS o o * ok
AxV NS NS NS NS NS NS NS NS
AxH NS NS NS NS NS NS NS NS
Interacciones V xH NS NS NS NS NS NS NS **
AxVxH NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. 7.08 9.38 9.12 8.25 22.15 22.41 21.86 12.69

* Kk kkk

Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales. NS: no significativo; *,
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.
Diametro del tallo y altura de chile habanero por efecto del acolchado plastico,
variedad v aplicacion de hierro foliar.

Dti:llnf:::n‘:r : Altura (cm)
45 DDT 90DDT 45DDT 90 DDT
Sin acolchar 3.9ab 11.4ab 10.7ab 61l.1a
Blanco 3.7b 10.6 b 10.3 b 58.0¢c
Acolchado (A) Plateado 42a 121a 11.3a 6l.la
Negro 40a 11.5ab 10.8ab 59.3b
Significancia o o ok o
Magnum 3.7b 11.4 10.4 b 58.6 b
Variedad (V) Sun Valley 4.3 a 11.4 11.2 a 61.1a
Significancia ok NS ok ok
Hierrofoliar 0 4 1, 115 106 600
ug L
Hierro (H) Hierro fo_lliar S 3.8b 11.4 11.0 50.8
ug L
Significancia o NS NS *
AxV wH NS NS *
AxH ** NS NS NS
Interacciones V xH bl NS NS *
AxVxH * NS NS NS
C.\V. 7.41 8.12 1.82 5.73

Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales. NS: no significativo; *,
** *** Significanciaa P < 0.05, P < 0.01, y P < 0.001 respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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, ***. Significancia a p < 0.05, p < 0.01, y p < 0.001 respectivamente.

A los 75 DDT la variedad Magnum presenté una
concentracion de nitratos en ECH de 2654 mg L,
mientras que Sun Valley alcanzé los 2937 mg L!. Por
otra parte, las plantas que recibieron la aplicacion
de hierro foliar mantuvieron menores concentraciones de
nitratos en ECH que las plantas que no recibieron di-
cha aplicacién. Los valores obtenidos en plantas sin
aplicacion estuvieron entre el 70% y 86% por encima
de las que recibieron aplicacion de 5 ug L hierro fo-
liar. Al evaluar la concentracién de nitratos en ECH a
los 75 DDT se identificé interaccion entre las variables
variedad x hierro. Asi mismo los coeficientes de varia-
bilidad detectada al realizar el analisis de varianza re-
sultaron moderadamente altos (21.8% —22.41%).

Diametro de tallo y altura

Se encontr6 diferencia significativa entre los diame-
tros del tallo en referencia al acolchado plastico en
ambas fechas de muestreo (45 DDT y 90 DDT). Sin
embargo, la variedad y las aplicaciones de hierro fo-
liar afectaron el comportamiento de esta variable tini-
camente a los 45 dias después del trasplante (tabla
2). La altura, por su parte, resulté afectada en ambas
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fechas por el acolchado plastico y la variedad. La apli-
cacion de hierro solo la afecté a los 90 DDT.

A los 45 DDT, las plantas con acolchado blanco y
sin acolchar obtuvieron el menor diametro del tallo,
mientras que el resto de los tratamientos estuvieron
entre los 3.9 mm y 4.2 mm (tabla 2). A los 90 DDT,
los tratamientos acolchado blanco, sin acolchar y negro
mantuvieron el diametro de tallo menor y el acolchado
plateado fue superior. El efecto varietal, solo se marcé en
el diametro de tallo a los 45 DDT, siendo mayores los
valores para Sun Valley con 4.3 mm y Magnum con
solo 3.7 mm. Lo mismo sucedi6 con la variable hierro
a los 45 DDT, encontrando los menores diametros de
tallo al realizar la aspersion foliar.

Por otra parte, los tratamiento de acolchado plas-
tico que expres6 mayor altura en planta en ambos
muestreos fueron el plateado y sin acolchar, tamafno
intermedio el color negro y el de menor altura fue el
blanco; ademas la variedad con mayor altura fue Sun
Valley en las dos fechas de medicion. Por su parte, los
tratamientos de hierro solo reflejaron en la altura de
planta al final de experimento ya que la mayor expre-
sion de esta variable se dio en los testigos sin aplica-
cién, con 60.0 cm de altura (tabla 2).

Multidisciplinary Scientific Journal

Rendimiento de fruto

El acolchado plastico tuvo efecto en el rendimiento y
numero de los frutos, provocando que existiera dife-
rencia significativa en ambos cortes, asi como tam-
bién en la cosecha total (tabla 3). Sin embargo, el
peso individual de cada fruto no se vié afectado por
el acolchado. Por su parte, la variedad tuvo efecto so-
bre el rendimiento y niimero de fruto inicamente en el
segundo corte, reflejandose también en el rendimiento
total, no asi en el peso individual de fruto. No obstante,
los tratamientos asperjados con hierro foliar no mos-
traron diferencia significativa con respecto a esta va-
riable de produccion.

Asi pues, durante el primer corte, el acolchado que
mostré menor peso y numero de frutos fue el color
negro mientras que en el segundo corte, la mayor ex-
presion productiva se obtuvo con el acolchado blanco
en peso, en tanto el numero de fruto resultaron iguales
el acolchado blanco y el tratamiento sin acolchar. En el
rendimiento el acolchado negro fue el tratamiento que
obtuvo el menor peso y menor numero de frutos. Por
su parte, el testigo sin acolchar y los acolchados blan-
coy plata tuvieron igual rendimiento y nimero de fru-
tos (tabla 3).

.I%?lldain::'iento y ntimero de frutos en el cultivo de chile habanero por efecto del acolchado plastico, variedad y aplicacion de hierro foliar.
Cosecha 1
Rendimiento (g m?)  tNF (m?)
Sin acolchar 327.1a 51.7 a
Blanco 317.1a 45.9 ab
Acolchado (A) Plateado 3724 a 56.9 a
Negro 209.4 b 31.0b
Significancia o rx
Magnum 282.3 44.2
Variedad (V) Sun Valley 330.7 48.5
Significancia NS NS
Hierro foliar O ug L 293.8 46.2
Hierro (H) Hierro foliar 5 ug L! 319.3 46.5
Significancia NS NS
AxV o *
AxH NS NS
Interacciones VxH NS NS
AxVxH NS NS
C.V. 30.71 31.47

Cosecha 2 Cosecha total
Rendimiento (g m?) NF (m?) Rendimiento (g m?) NF (m? #PF (g

251.83 ab 42.6 a 578.4 a 94.3 a 6.1
259.3 a 439 a 576.4 a 89.8 a 6.4
179.0 ¢ 30.4 b 551.4 a 87.2 a 6.3
191.9 be 32.9 ab 401.3 b 64.0 b 6.3
* * o sk NS
171.2 b 29.1b 453.5 b 73.4 b 6.2
269.6 a 45.8 a 600.3 a 94.3 a 6.4
P o x e NS
210.2 35.3 503.9 81.6 6.2
230.6 39.6 549.9 86.1 6.4
NS NS NS NS NS
* * o o NS
NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS
27.06 28.44 21.7 20.48 9.95

Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales. NS: no significativo; *, **, ***. Significancia a p < 0.05, p<0.01,y p<0.001 respectivamente. $NF: Nimero

de frutos. $£PF: Peso del fruto.
Fuente: Elaboracién propia.
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La variedad result6 afectada en el rendimiento y nu-
mero de frutos durante el segundo corte y, finalmente,
el rendimiento y numero de frutos totales. La variedad
sobresaliente en esta variable fue Sun Valley. Para el
caso del factor aplicacion de hierro foliar no afecté nin-
guno de los parametros de rendimiento evaluados.

DISCUSION

Uno de los sintomas visuales presentados por las
plantas infectadas por virus es la clorosis foliar. Du-
rante el tiempo que duréd este estudio, no se aprecio
un efecto claro sobre la clorosis de las hojas. Solo el
color de acolchado plastico plateado mostré un efecto
significativo al incrementar en la intensidad de color
verde en hojas al inicio y al final del estudio, lo contra-
rio a la clorosis. Los resultados anteriores son consis-
tentes con los obtenidos por Diaz-Pérez (2010), quien
encontré que plantas de chile bell acolchadas con plas-
tico plateado incrementaron el crecimiento y desarro-
llo de las plantas en relacion a plantas acolchadas con
plastico blanco o negro. La justificacion encontrada por
dicho autor fue que la luz reflejada por el acolchado
plastico se encuentra asociada con las propiedades opti-
cas de trasmision, absorcion y reflexion de luz de onda
corta y onda larga. Lo que de alguna manera modifica
la produccion de fotosintatos en la planta y por conse-
cuencia la produccion.

Por otro lado, en la aplicacién de hierro entre las
variedades de chile habanero, ambas mantuvieron la
misma intensidad de color verde, descartando la po-
sibilidad de expresion temprana en hojas de los virus
IYSV y TSWV. Al parecer, la condicién para la expre-
sién de sintomas en este tipo de virus generalmente es
la luminosidad, humedad y sobre todo el aumento en
la temperatura del ambiente (Moury, Gebre, Marchoux,
Daubéze & Palloix, 1998). Asi mismo también tiene que
ver el tipo de plantas, por ejemplo en el cultivo de ta-
baco (Nicotiana tabacum) es mas notable la aparicion
de los sintomas de clorosis que en plantas de tomatillo
([Physalis ixocarpa]; Llamas-Llamas et al., 1998).

Por su parte, las concentraciones de nitratos en
ECH, no resultaron afectadas por el acolchado plas-
tico utilizado. Sin embargo, al final del estudio, la va-
riedad Sun Valley mostr6é mayores concentraciones de
nitratos. Lo anterior se podria explicar por la capaci-
dad de absorcién o acumulacién de compuestos en el
tejido foliar por la presencia de virus en esta variedad
(Torres-Bojorquez, Morales-Maza, Grijalva-Contreras,
Cervantes-Diaz & Nunez-Ramirez, 2017), o la diferen-
cia varietal que existe entre las plantas, siendo este ul-
timo el tercer factor de importancia en la acumulaciéon
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de nitratos en plantas después de los factores ambien-
tales y nutrimentales (Umar & Igbal, 2006). Asi mismo,
el decremento de nitratos en ECH por la aplicacion de
hierro pudo haber sido el resultado del papel funcional
que tiene este mineral al ser parte de la molécula de
ferredoxina, la cual a su vez interviene en la reduccion
u oxidacion de sustancias NADP+, compuestos oxige-
nados o nitrogenados (Srivastava et al., 2013). Resulta-
dos similares fueron encontrados por Anchondo, Wall,
Gutschick & Smith (2001) al nutrir plantas de chiles
picosos con altas concentraciones de hierro en forma
de EDDHA. Los altos coeficientes de variabilidad pre-
sentados en el tabla 1 por efecto de las interacciones,
pudieron deberse a que durante la determinacién de
nitratos en ECH, los sensores identifican las concen-
traciones de nitratos en unidades en forma exponen-
cial, esto es 10, 100, 1000. Lo anterior disminuye la
relacion entre el tamano de la media y los valores obte-
nidos de cada repeticion (Wong-Gonzalez, 2010).

El vigor de la planta, expresado como diametro
del tallo y altura, fue resultado principal del acolcha-
do plastico. Las plantas acolchadas con plastico color
blanco, frecuentemente presentaron menor vigor que
el resto de los tratamientos. Lo anterior no explico
relaciéon alguna con el rendimiento obtenido por el
cultivo tal como lo menciona Diaz-Pérez (2010) en su
investigacion. Estos resultados son contrarios a los
encontrados por Ashrafuzzaman, Abdul-Halim, Razi-
Ismail, Shahidullah & Alamgir-Hossain (2011), quie-
nes sefialan en su estudio que plantas de chile bell
cultivadas con acolchado plastico alcanzaron mayor
altura, numero de ramas, hojas y diametro del tallo
que las plantas no acolchadas.

Es importante senalar que la mayoria de los estu-
dios sobre la respuesta de los cultivos al acolchado
plastico, referidos en la literatura, han sido realizados
bajo condiciones de cielo abierto. Quedaria abierta la
posibilidad de comparar la influencia del acolchado
plastico sobre el crecimiento en plantas cultivadas
bajo ambos ambientes de crecimiento (Khah, Kakava,
Mavromatis, Chachalis & Goulas, 2006).

Al evaluar las variedades por separado, fue eviden-
te que Sun Valley (plantas sin virus) presenté mayor
altura que Magnum (plantas con virus), lo que a su vez
en esta variedad favoreci6 el incremento en rendimien-
to y numero de frutos, sobre todo durante la segunda
cosecha y la cosecha total. Resultados similares han
sido encontrados por Borges-Gémez et al. (2012), cuan-
do estudiaron la influencia de la nutriciéon mineral en
plantas de chile habanero, inoculadas y no inoculadas
con begamovirus. Al respecto, en la produccién de chile
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bajo ambientes calidos como los prevalecientes en la
region de este estudio, es importante lograr un desa-
rrollo temprano del cultivo antes de la cosecha de fruta
con el fin de minimizar las pérdidas de rendimiento por
efecto de aborto de flor o de frutos (Aloni, Peet, Pharr &
Karnil, 2001). Por otra parte, la interacciéon encontra-
da entre la variedad y el acolchado plastico en el rendi-
miento y numero de frutos por corte podria haber sido
provocada por el vigor de la variedad Sun Valley al pre-
sentar un mayor diametro del tallo y una mayor altura
que la variedad Magnum. Bajo las condiciones que se
desarroll6 este estudio es recomendable la produc-
cion de chile habanero con la variedad libre de virus
Sun Valley y utilizando acolchado plastico plateado.

CONCLUSIONES

La aplicacién de hierro foliar no mostr6 respuesta a la
disminucion de sintomas producidos por los virus de-
bido a que las variedades evaluadas no presentaron la
sintomatologia tipica de clorosis en las hojas.

Se observo que la aplicaciéon de hierro foliar tuvo
efecto en la disminucion de nitratos en el extracto ce-
lular de hoja.

La respuesta en rendimiento fue efecto principal de
la utilizaciéon del acolchado plastico plateado y de la
variedad Sun Valley, esta tltima posiblemente por es-
tar libre de virus y por presentar un mayor desarrollo
en relacion a la variedad Magnum.
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