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RESUMEN

La produccién de chile ‘Poblano’ (Capsicum annuum L.) en la Sierra Ne-
vada de Puebla ha disminuido en los ultimos afios como consecuencia de la
mala calidad de las plantulas, entre otros problemas. El objetivo de este tra-
bajo fue identificar técnicas de manejo que permitan mejorar la calidad de
las plantulas producidas en almécigos a cielo abierto, mediante el incremen-
to de su sanidad y vigor, y evaluar la eficiencia de la tierra de encino de la
region como sustrato para la produccion de plantulas en invernadero. Como
variable de respuesta se midi6 porcentaje de germinacion, altura, peso seco
de raiz y peso seco de la parte aérea, en plantulas obtenidas mediante la com-
binacidn de sustratos, variedades, dosis de fertilizacion y desinfestacion de
semillas, en invernadero; en campo se probé la combinacion desinfestacion
del suelo, variedades, niveles de fertilizacion y desinfestacion de semillas.
Los resultados en invernadero indicaron mayor porcentaje de germinacion,
altura y acumulacion de materia seca en plantulas desarrolladas en tierra de
encino que en aquellas producidas en la mezcla de “peat moss” y tierra de
encino. En campo la desinfestacién del suelo con agua caliente tendio a re-
ducir el porcentaje de plantulas enfermas; en invernadero y campo la altura
de plantula y la acumulacién de materia seca se incrementaron al hacer dos
aplicaciones de 16N-40P-13K mds una aspersion de fertilizante foliar. Es po-
sible mejorar la calidad de la plantula que se produce en almacigos de inver-
nadero mediante una adecuada fertilizacion, con el uso de tierra de encino
como sustrato, en lugar de la mezcla de “peat moss” mds tierra de encino,
mientras que en almacigos de campo conviene desinfestar el suelo con agua
caliente porque tiende a reducir la incidencia de enfermedades.

Palabras clave: Capsicum annuum, altura de plantula, peso seco de plan-
tula, germinacion,

SUMMARY

Production of ‘Poblano’ pepper (Capsicum annuum L.) in the Sierra Ne-
vada of Puebla has decreased during the last years as consequence of low
seedling quality, among other problems. The objective of this research was
to identify management practices for improving seedling quality regarding
seedling health and vigor produced on nurseries, and to test the efficiency
of forest soil obtained in the region as substrate for seedling production
in greenhouse. Germination percent, seedling height, and root and shoot
dry weight were measured in seedlings grown at different combinations of:
substrate, variety, fertilization and primed or untreated seed sown in trays,
under greenhouse conditions; and soil disinfection, variety, fertilization and
primed or untreated seed, in uncovered (field) nursery conditions. Results
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in greenhouse showed greater percentage of seed germination, greater plant
height and greater amount of dry matter in seedlings grown in forest soil
substrate compared to seedlings grown in a mixture of “peat moss” and fo-
rest soil. Under field conditions hot water treatment reduced the percentage
of diseased seedlings. Both under field and greenhouse conditions, taller
plants with a higher amount of dry matter were obtained when fertilized
with the formula 16N-40P-13K and a foliar application of a comercial nu-
trient solution. It is then possible to improve ‘Poblano’ seedling quality in
greenhouse nurseries by applying appropriate fertilization doses, and using
forest soil as substrate, while in field nurseries soil disinfection with hot
water might reduce disease incidence.

Index words: Capsicum annuum, seedling height, seedling dry weight,
germination.

INTRODUCCION

Meéxico requiere incrementar la produccion de alimentos
para satisfacer la demanda de una poblacion en constante
crecimiento, por lo que mejorar la produccién de diversas
especies en las regiones rurales del pais ayudaria a amorti-
guar esta necesidad. En la region de la Sierra Nevada del Es-
tado de Puebla, la produccién de chile ‘Poblano’ (Capsicum
annuum L.) ha venido a la baja en los ultimos afios como
consecuencia de la mala calidad de plantula y a la falta de
mercado para el fruto. Durante el periodo comprendido
entre los aftos 1997 y 2007, en el Estado de Puebla el rendi-
miento de chile verde se redujo en 24 %, la produccion en
37 % y la superficie sembrada en 16 % (SAGARPA, 2007).
Sin embargo, algunos productores de la region estiman que
la disminucion del rendimiento en sus cultivos llegd a ser
mayor de 50 % (Rodriguez et al., 2007); segtin Gonzalez et
al. (2004) la incidencia de plantulas enfermas en almacigos
llega a ser de 29 % y constituyen una fuente de indculo que
los agricultores transfieren al campo durante el trasplante.
Las pérdidas del cultivo en almacigo, campo y cosecha, que
llegan a ser de 70 a 100 %, son atribuidas a una enfermedad
conocida localmente como “secadera’, la cual es causada
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por un complejo de hongos fitopatégenos como Rhizocto-
nia sp, Phytophthora capsici'y Fusarium oxysporum (Rodri-
guez et al., 2007).

Los factores que pueden influenciar la calidad de las
plantulas y su recuperacion después del trasplante y que
también intervienen durante la produccién de plantulas,
son: fertilizacion, riego, control de plagas y enfermedades
(Aloni et al., 1991; Noordegraaf, 1994; Guzman y Sanchez,
2003); todos ellos tienen un efecto en el rendimiento final
del cultivo (Nicola y Basoccu, 1994; Guzman y Sénchez,
2003). Entre estos factores destaca el acondicionamiento
nutricional como uno de los mas importantes, ya que mo-
difica las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de las
plantulas (Nicola y Basoccu, 1994), como la cantidad de
carbohidratos acumulados, que segtin Dufault (1998) pue-
den afectar la tasa de crecimiento posterior al trasplante.
En este sentido, Sallaku et al. (2009) consideran que la dis-
tribucién de productos fotosintéticos en hojas, tallos y rai-
ces son los principales pardmetros de calidad en plantulas
de hortalizas, de tal manera que a mayor altura de planta y
mayor acumulacion de materia seca, dada por el peso seco
de la raiz y la parte aérea, se tendra una mejor calidad de
plantula (Herrera ef al., 2008; Rosca, 2009). En general, un
adecuado estado nutricional de las plantas puede ayudar a
resistir los efectos de los patdgenos y reducir la incidencia
de enfermedades (Elmer, 1997; Velasco 1999; Ben-Yephet
et al., 2006).

Los dos unicos estudios enfocados a la problemdtica del
cultivo de chile ‘Poblano’ en la regién de la Sierra Nevada
(Gonzalez et al., 2004; Rodriguez et al., 2007), reportaron
pérdidas en la produccién de almacigos. No obstante, la ca-
lidad de la plantula producida no ha sido estudiada hasta
la fecha. Por ello es necesario generar este tipo de informa-
cién que permita mejorar el actual sistema de produccién
de chile poblano en la zona de estudio. El objetivo de esta
investigacion fue estudiar algunos mecanismos para mejo-
rar la calidad de plantulas producidas en almacigo, medida
en tamano y sanidad de plantula y evaluar la eficiencia de la
tierra de bosque de encino (Quercus spp.) de la region como
sustrato para la produccion de plantulas en invernadero. Al
respecto se postula que los resultados del estudio serian de
utilidad para los productores de chile de la region, los prin-
cipales afectados por el uso de plantulas de mala calidad
durante el establecimiento de su cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se evalu¢ la calidad de plédntulas producidas en charolas
de poliestireno en invernadero y en almacigos establecidos
en campo en respuesta a diferentes tratamientos que fue-
ron el resultado de la combinacion de los factores: sustra-
to, desinfestacién de la semilla, variedad y fertilizacion, en
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condiciones de invernadero; en almdcigo, los factores eva-
luados fueron: desinfestacion del suelo, desinfestacion de la
semilla, variedad y fertilizacion. La investigacion se llevo a
cabo durante los meses de febrero a octubre del 2008 en dos
localidades del Estado de Puebla: San Lorenzo Chiautzingo
(19°12" 137 LN y 98° 28" 03” LO) y San Mateo Capultitlan
(19° 11" 42” LN y 98° 24" 55” LO) (INEGI, 2005). Se utili-
z6 semilla de chile poblano de dos variedades nativas de la
region: criollo Chiautzingo (variedad 1) y criollo Chahuac
(variedad 2). Antes de la siembra las semillas se mantuvie-
ron por 2 h en una solucién de nitrato de potasio a 0.2 %
en agua destilada, para eliminar la posible latencia de semi-
llas (Macit, 1981). Posteriormente, 50 % de las semillas de
cada variedad fue desinfestada con el fungicida Intergusan
3030® (i.a., Pentacloronitrobenceno + disulfuro de tetra-
metil tiuramen) en proporcioén de 2 g de producto por cada
10 g de semilla, con el propésito de protegerla contra el ata-
que de hongos fitopatégenos durante el proceso de germi-
nacion. El 50 % restante de las semillas no fue desinfestado.

En invernadero se utilizé un disefio experimental com-
pletamente 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 con 200 cavidades con tres
plantulas cada una. En la produccién de plantulas en alma-
cigo en campo se utilizo un diseo experimental completa-
mente al azar con un arreglo factorial 4 x 2 x 2 x 2 en par-
celas sub-sub-subdivididas con dos repeticiones. La unidad
experimental consistié de aproximadamente 800 plantulas
en un area de 0.09 m”. Se utilizaron dos repeticiones debido
a la baja disponibilidad de semilla y a que con esto se ob-
tuvieron plantulas suficientes para los fines del estudio. En
invernadero la toma de datos se hizo a los 30 y 60 d después
de la siembra, en una muestra aleatoria de 12 plantulas por
unidad experimental, y en el almacigo en campo a los 47 y
74 d después de la siembra, en una muestra aleatoria de 20
plantulas por unidad experimental.

Produccion de plantulas en invernadero

Los sustratos utilizados fueron “peat moss” (Premier
Sphagnum® importado de Canada), tierra de encino ad-
quirida en un vivero de la localidad, y la mezcla de éstos
en una proporcion de 1:1; de los tres sustratos se tomaron
muestras y se analizaron para determinar sus caracteristicas
fisicas y quimicas. La siembra se hizo en charolas de polies-
tireno de 200 cavidades, con tres semillas por cavidad. Des-
pués de la siembra las charolas se apilaron y cubrieron con
una capa de pldstico transparente para aumentar la tempe-
ratura y evitar la desecacion del sustrato hasta la emergen-
cia de las plantulas. A partir de ésta se comenz6 a aplicar un
riego diario por aspersiéon manual.
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La fertilizacion se aplicd en intervalos de 3 d a partir de
los 17 d después de la emergencia de las plantulas. Se utilizd
la férmula 16N-40P-13K disuelta en agua y aplicada en el
riego en la concentracioén 1 g L', recomendada por Huerta
et al. (2007), mas una aplicacion del fertilizante foliar Nitro-
foska® a razon de 4 g L. Los niveles de fertilizacion fue-
ron: F1 (dos aplicaciones de la formula 16N-40P-13K mas
una aplicacién de Nitrofoska®), F2 (tres aplicaciones de
la férmula 16N-40P-13K mds una aplicacion de Nitrofos-
ka®) y un testigo (sin fertilizacién). El control preventivo
de enfermedades fungosas consisti6 en tres aplicaciones del
fungicida Captan® [N-(triclorometiltio) ciclohex-4-ene-1,
2-dicarboximida] a los 10, 20 y 30 d después de la emergen-
cia de plantulas, en dosis de 10 g L.

Produccion de plantulas en almacigo en campo

Se construyd 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 correspon-
di6 al area de una parcela grande y fueron desinfestadas un
dia antes de la siembra en los tratamientos que asi lo requi-
rieron. Para aplicar los diferentes tipos de desinfestacion al
suelo se removio la capa de 0 a 10 cm de todo el almacigo; el
suelo a ser desinfestado con agua caliente se depositd den-
tro de un tonel metélico con 50 L de agua a 100 °C durante
30 min; posteriormente el suelo se regreso al lugar que le
correspondia. La seccion del suelo que se desinfest6 con cal
se mezcl6 con 6xido de calcio (CaO) en proporcién de 1000
gm?y después se rego a capacidad de campo. La desinfesta-
cion con fungicida se hizo con Busan 30W® (2 tiocianome-
tilbenzotiazol), el cual se aplic6 en una solucién de 6 mL L
en un riego a capacidad de campo. La seccién testigo (sin
desinfestacion) unicamente se regd a capacidad de campo.

La siembra se hizo manualmente distribuyendo 10 g de
semilla en cada unidad experimental (parcelas pequeiias de
30 x 30 cm) y se cubrié con una fina capa de tierra; luego
se cubri6 el almacigo con una capa de pldstico y sobre éste
una segunda capa de tierra de 2 cm de espesor para mante-
ner la humedad e incrementar la temperatura del almacigo
(método tradicional de la region). Al iniciar la emergencia
de plantulas, 25 d después de la siembra, se retird la capa
de tierra y plastico que cubrian al almacigo y se protegi6
con una malla antidfidos. A partir de entonces se comenz6
a aplicar un riego ligero con una regadera manual, diaria-
mente durante los primeros 15 d; posteriormente se regé
cada tercer dia a capacidad de campo. Se fertilizé a través
del riego a los 30, 33 y 41 d después de la emergencia de las
plantulas con la férmula 16N-40P-13K en concentracion de
1 g L, més una aspersion foliar de Nitrofoska® a los 36
d después de la emergencia, en concentraciéon de 4.5 g L.
Se hizo una aplicacién del insecticida Karate® (Lambda-
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cihalotrina) en dosis de 1 mL L' a los 45 d después de la
emergencia, como control preventivo de la mosquita blanca
(Bemisia tabaci).

Variables medidas

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de germina-
cion, altura de plantula, peso seco de raiz y peso seco de
la parte aérea, consideradas como variables importantes
para evaluar la calidad de plantulas en chile (Momirovic et
al., 2000; Guzman y Sanchez, 2003; Diaz et al., 2008). Las
plantulas de invernadero se extrajeron con el cepellon y éste
se lavé con agua. En el almécigo de campo las plantulas se
extrajeron del suelo a una profundidad de 15 cm para tratar
de obtener la maxima cantidad de raices.

La altura de plantula se midi6 de la base del tallo al dpice
de la hoja mas joven. El peso seco tanto de raiz como de
parte aérea se obtuvo después de secar las plantulas a 50 °C
durante 48 h en una estufa de aire caliente (SHEL LAB®,
1380FX, Sheldon Manufacturing, Inc.) y luego se pesaron
en una bascula analitica (Explorer® Pro, Ohaus, EP214C).
El porcentaje de germinacion se obtuvo tnicamente en el
estudio de invernadero a los 30 d después de la siembra
y se determind con la proporcion del nimero de semillas
sembradas con respecto al total de plantulas emergidas. La
sanidad solo se evaluo en los experimentos de almacigo en
campo mediante la proporcion del nimero total de unida-
des experimentales establecidas con respecto al numero de
unidades con plantulas enfermas. En ambos métodos se
hizo un analisis de varianza y comparaciéon de medias con
la prueba de Tukey con el programa Statistical Analysis Sys-
tem (SAS Institute, 2004).

RESULTADOS
Invernadero

Se evaluo la calidad de plantulas de chile poblano obteni-
das en dos condiciones de produccion, charolas de poliesti-
reno en invernadero y almdcigos en campo. Los resultados
presentados en este estudio corresponden a la evaluacion
que se hizo en ambos sistemas a los 60 y 74 d después de la
siembra, respectivamente.

Las caracteristicas quimicas de los sustratos evaluados en
invernadero se presentan en el Cuadro 1. El sustrato tierra
de encino presenté un pH cercano al neutro, asi como el
mayor contenido de fésforo y potasio en comparacién con
los otros sustratos, pero también presentd el menor con-
tenido de nitrogeno y de materia organica. El uso de “peat
moss” en forma pura limit6 la germinacion y evité por
completo el desarrollo de las plantulas.
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de los sustratos evaluados.

Tipo de sustrato  pH CE Nitrégeno Fosforo Potasio MO

(dSm™) total (%) (mgkg') (cmolkg’) (%)

Tierra de encino  5.84 2.58 0.66 156.70 1.39 28.54
Mezcla (MPT) 441 1.24 0.73 106.40 1.13 38.40
“Peat moss” 3.62 0.31 0.97 10.10 0.13 89.09

MPT = mezcla “peat moss” + tierra de encino 1:1; CE = conductividad

eléctrica; MO = materia organica.

En el experimento de invernadero se detectaron efectos
significativos de los factores principales y de varias interac-
ciones en las cuatro variables evaluadas (Cuadro 2). El peso
seco de la parte aérea fue la variable mds informativa porque
presento diferencias significativas (P < 0.01y P <0.001) en
los factores principales y en sus interacciones, por lo que
esta variable se consideréd como la principal referencia de
los resultados obtenidos. En la comparaciéon de medias del
estudio en invernadero sobresalen los tratamientos: sustra-
to tierra de encino, variedad 2, semilla sin desinfestacién y
fertilizacion F1 (dos aplicaciones de 16N-40P-13K mas una
aplicacion foliar de Nitrofoska®), por dar los valores mas
altos para esta variable (Cuadro 3). Por ejemplo, la tierra de
encino superd en 12 % la germinacion y en 0.011 g el peso
seco de la parte aérea en comparacion con los valores regis-
trados en la mezcla de “peat moss” con tierra de encino. La
fertilizacion F1 superd al testigo y al nivel de fertilizacion
F2 tanto en altura de plantula como en acumulacién de ma-
teria seca, dos de los principales indicadores de vigor. Los
resultados muestran que el sustrato tierra de encino, la fer-
tilizacion F1 y la no desinfestacion a la semilla favorecieron
un mejor desarrollo de plantulas, conforme a las diferen-
cias encontradas en tres de las cuatro variables evaluadas en
cada uno de estos niveles.

Cuadro 2. Cuadrados medios de la evaluacion de pléntulas de chile ‘Poblano’
producidas en invernadero.

Fuente de gl GR AP PSR PSA
variacion
Sustrato (S) 1 1876.2***  18.637** 0.000007 ns  0.00132***

Variedad (V) 1 5061.47* 4.819ns  0.000552**  0.00449***

Desinfestacion a
1259.7%*%  12.638** 0.000188***  0.00094***

La semilla (DS) 1

Fertilizacion (F) 2 0.8ns  33.272***  0.000249***  0.00445***
SxV 1 153 ns 0.899ns  0.000190***  0.00146***
SxDS 1 485.74** 1.212ns  0.000184***  0.00046***
SxF 2 135.4%* 2.072ns  0.000030** 0.00050***
VxDS 1 34 ns 6.446* 0.000077***  0.00117***
VxF 2 123.90** 0.326ns  0.000111***  0.00052***
DSxF 2 33.5ns 0.683ns  0.000007 ns  0.00008**
SxVxDS 1 453.2%* 0.007ns  0.000037***  0.00010**
SxVxF 2 68.9* 1.690ns  0.000012ns  0.00011***
VxDSxF 2 333 ns 0.809ns  0.000062***  0.00009***
SxVxDSxF 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, *, ** y *** = diferencias significativas a P < 0.05, P
<0.01 v P <0.001. respectivamente.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de los factores evaluados
en invernadero.

i GR AP PSR PSA

Factor de estudio
(%) (cm) (8 (8

Sustrato
Tierra de encino 73 a 12.8a 0.030 a 0.076 a
Mezcla (MPT) 61b 115b 0.029a 0.065b
Variedades
Variedad 1 77 a 11.5a 0.026b  0.061b
Variedad 2 57b 12.5a 0.033a  0.080 a
Desinfestacion a la semilla
Con 62b 12.7b 0.027b  0.066b
Sin 72a 116a 0.031a 0.075a
Fertilizacion
Sin 67 a 10.7 ¢ 0.026¢c  0.054c¢
F1 67 a 13.6a 0.033a 0.087 a
F2 67 a 12.1 ab 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” + tierra de encino 1:1; F1 y F2 = niveles de
fertilizacion. Medias con letras iguales dentro del mismo
factor y columna no son estadisticamente diferentes (Tukey
0.05).

La interaccion de los cuatro factores evaluados en inver-
nadero (sustrato x variedad x desinfestacion a la semilla x
fertilizacion) en el peso seco de la parte aérea por planta
(Figura 1A) y la interaccion sustrato x variedad x desinfes-
tacion a la semilla en el porcentaje de germinacién (Figura
1B), presentaron significancia estadistica (P < 0.001) (Cua-
dro 2). La fertilizacién en general produjo mayor acumu-
lacién de materia seca que el testigo, en particular el nivel
F1 porque registr6 valores mas altos que F2 en siete de los
ocho tratamientos evaluados. La interaccién tierra de enci-
no x semilla sin desinfestacion x fertilizacion F1 aument6 el
peso seco de las plantulas pero sdlo en la variedad 2 criollo
Chahuac (Figura 1A); en cambio, la interaccion tierra de
encino x semilla sin desinfestacién, aument6 la germina-
cion en la mayoria de los tratamientos (Figura 1B). Estos
resultados muestran el aumento en la acumulacién de ma-
teria seca como efecto de la interaccion entre la tierra de
encino y la fertilizacién, asi como un mayor porcentaje de
germinacion, mediante el uso de tierra de encino y semilla
no desinfestada.

Almacigo en campo

Los resultados del analisis de varianza de los factores eva-
luados en almacigo, esto es la combinacion de los factores
localidad, desinfestacion del suelo, variedad, desinfestacion
de la semilla y fertilizacion, se presentan en el Cuadro 4.
Los factores localidad, desinfestacion del suelo y fertiliza-
cion presentaron diferencias estadisticas significativas en al
menos una variable, pero no asi sus interacciones. En este
meétodo la variable altura de pldntula fue la mas informa-
tiva porque dio diferencias significativas en desinfestacion
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Figura 1. (A) Efecto de la interaccion Sustrato x Variedad x Desinfestacion
dela semilla x Fertilizacion, en el peso seco de la parte aérea en plantulas
de chile ‘Poblano’producidas en invernadero. (B) Efecto de la interac-
cién Sustrato x Variedad x Desinfestacion de semilla, en la germinacion
en invernadero. SF = sin fertilizacion; F1, F2 = niveles de fertilizacion; TE
= tierra de encino; MPT= mezcla “peat moss” + tierra de encino 1:1; CD
= con desinfestacion de semilla; SD = sin desinfestacion de semilla;
DMS = diferencia minima significativa.

al suelo (P <0.01) y en fertilizacién (P < 0.001); por ello se
utilizé como la principal referencia de los resultados obte-
nidos en almacigo. De las fuentes de variaciéon unicamen-
te la fertilizacion se presenté como precursor de cambios
estadisticamente significativos en dos variables indicadoras
del vigor.

La comparacién de medias de los factores: localidad, des-
infestacion del suelo, variedad, desinfestacion de la semilla
y fertilizacion, se presentan en el Cuadro 5. La acumula-
cién de materia seca fue mayor en las plantulas producidas
en la localidad de San Mateo Capultitlan; la desinfestacion
del suelo con agua caliente propicié una mayor altura de
plantulas; la fertilizacién, ademds de incrementar la altura,
también aumentd el peso seco de la parte aérea en 19 % con
respecto al testigo. Nuevamente, estos resultados indican
un efecto positivo de la fertilizacion en la calidad fisioldgica
de las plantulas.

El efecto de la interaccion de los cuatro factores evaluados
en almdcigo en la variable altura de plantula (Figura 2),

119

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 34 (2), 2011

Cuadro 4. Cuadrados medios de plantulas de chile ‘Poblano’

producidas en almacigo en campo.

Fuente de variacion gl AP PSR PSA
Localidad (L) 1 0.0983ns 0.0359%** 0.090***
Desinfestacion al

suelo (SU) 3 0.8278*  0.0020 ns 0.0024 ns
Variedad (V) 1 0.0006ns 0.0015ns 0.0068 ns
Desinfestacion a La

semilla (DS) 1 0.0025ns 0.0009 ns 0.0015 ns
Fertilizacion (F) 1 2.530"**  0.0014 ns 0.0352 %
LxSU 3 0.1992ns 0.0012 ns 0.0068 ns
LxV 1 0.0020ns 0.0009 ns 0.0026 ns
LxDS 1 0.037Ins 0.0006 ns 0.0052 ns
LxF 1 0.1362ns  0.0009 ns 0.0007 ns
SUxV 3 0.0563ns 0.0006 ns 0.0005 ns
SUxDS 3 0.0249ns 0.0004 ns 0.0008 ns
SUxF 3 0.2621ns 0.0021 ns 0.0111 ns
VxDS 1 0.0017ns 0.0028 ns 0.0002 ns
VxF 1 0.0008ns 0.0007 ns 0.0011 ns
DSxF 1 0.0114ns 0.0003 ns 0.0021 ns
LxSUxV 3 0.0542ns  0.0004 ns 0.0050 ns
LxSUxDS 3 0.0857ns 0.0012ns 0.0020 ns
LxSUxF 3 0.0122ns 0.0011ns 0.0033 ns
SUxVxDS 3 0.0225ns  0.0001 ns 0.0008 ns
SUxVxF 3 0.0715ns 0.0003 ns 0.0045 ns
VxDSxF 1 0.0240ns  0.0008 ns 0.0010 ns
LxSUxVxDS 4 0.0821ns 0.0009 ns 0.0042 ns
LxSUxVxF 4 0.0529ns 0.0003 ns 0.0011 ns
SUxVxDSxF 6 0.1223ns  0.0017 ns 0.0075 ns
LxSUxVxDSxF 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 pldntula; PSR = peso seco de raiz; PSA = peso seco de parte
aérea; ns = diferencia no significativa; *, ** y *** = diferencias
significativas a P < 0.05, P < 0.01 y P < 0.001, respectivamente.

indica que la altura aumento por efecto de la fertilizacion
en la mayoria de los tratamientos. Sin embargo, esta
interacciéon no fue significativa en las variables evaluadas
(Cuadro 4).

Respecto a sanidad, los resultados indicaron 12 % de tra-
tamientos con plantulas enfermas en el suelo desinfestado
con agua caliente, 15 % en el suelo desinfestado con cal,
25 % en el suelo desinfestado con fungicida y 25 % en el
suelo sin desinfestacion. Es decir, tendié a haber menos
pldntulas enfermas en el suelo tratado con agua caliente.

En general, en invernadero hubo mayor porcentaje de
germinacién, mayor altura y mayor acumulacién de ma-
teria seca en plantulas desarrolladas en el sustrato tierra
de encino, mientras que en almacigo la desinfestacion del
suelo con agua caliente tendié a reducir el porcentaje de
plantulas enfermas, y en ambas condiciones la fertilizacion
increment? la altura y la acumulacién de materia seca.
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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  0.106 b
Sn. M. Capultitlan 16.71a  0.051a 0.152a
Desinfestacion al suelo

Agua caliente 1863a 0.045a 0.140a
Fungicida 17.27ab  0.046a  0.130a
Cal 15.80 b 0.043 a 0.124a
Testigo 15.07b  0.037a 0.122a
Variedad

Variedad 1 16.95a 0.042a 0.125a
Variedad 2 16.43a  0.044a 0.133a
Desinfestacion a la semilla

Con 16.96 a 0.044a 0.132a
Sin 1642 a 0.041a 0.126 a
Fertilizacion

Con 18.07 a 0.045a 0.142a
Sin 1532b  0.04la 0.116b

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 0.05).

DISCUSION

La fertilizacion mejor6 la calidad de plantula en almaci-
go, mientras que en invernadero la calidad de éstas depen-
dio tanto de la fertilizacion como del sustrato. Dado que la
produccion de sustratos ha llegado a ser una industria es-
pecializada cuyo objetivo es ganar mercado con productos
cada vez mis eficientes en la produccién y propagacion de
especies horticolas, aqui se esperaba obtener plantulas de
mejor calidad con el sustrato comercial. Sin embargo, éste
limitd la germinacion y afectd el desarrollo de las plantulas,
probablemente debido a su excesiva acidez ya que registrd
un pH (3.6) por debajo de los valores recomendados, mis-

O Sin fertilizacion
M Con fertilizacion

San Lorenzo Chiautzingo

DMS=7.6 I

Altura de plantula (cm )

Variedad 1

Variedad 2

N
wv
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mos que varian de 5.3 a 6.5 (Cedon et al., 2008).

Los mejores resultados se obtuvieron con el sustrato tie-
rra de encino, en el cual se tuvo el mayor porcentaje de ger-
minacion y las plantulas presentaron mayor altura y mayor
acumulacién 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 so-
lucién de sales de potasio pueden incrementar el porcentaje
de germinacién (Macit, 1981). La presencia de sales en la
tierra de encino, como lo indica su conductividad eléctrica
(2.58 dS m), més el pH de 5.8, podrian explicar el mayor
porcentaje de germinacién y el mejor desarrollo de las plan-
tulas, posiblemente por tener mayor contenido de nutrien-
tes que la mezcla de “peat moss” y tierra de encino, asi como
la actividad microbiana en este sustrato.

Estos resultados podrian variar si se usa un sustrato co-
mercial con otras caracteristicas fisicoquimicas o tierra de
encino de otro origen por lo que conviene evaluar otros
materiales que puedan ser utilizados como sustratos en la
produccion de plantulas, materiales de amplia y facil dispo-
nibilidad, de bajo costo, de produccidn sostenible y minimo
impacto ecoldgico en la regién. Por ejemplo, es posible uti-
lizar mezclas de arena, estiércol de ganado y aves, suelo, ras-
trojo y materiales compostados, de tal forma que se generen
opciones viables acordes con la condicién socioeconémica
de la region, y que reduzcan los costos de la produccion de
plantula en invernadero sin afectar su calidad.

La fertilizacion mejor6 la calidad de las plantulas en am-
bos métodos (invernadero y campo). Mayor altura y mayor

acumulacién de materia seca indican mejor calidad e ido-
neidad para el trasplante (Herrera et al., 2008; Rosca, 2009).

San Mateo Capultitlan

DMS=7.6 I

Variedad 1 Variedad 2

Figura 2. Efecto de la interaccion Localidad x Desinfestacion del suelo x Variedad x Desinfestacion de semilla x Fertilizacion, en la altura de plantulas en
almacigo de chile ‘Poblano. CD = con desinfestacion de semilla; FNG = suelo tratado con fungicida; SD = sin desinfestacion de semilla; CAL = suelo tratado
con cal; AC = suelo desinfestado con agua caliente; NO = testigo; DMS = diferencia minima significativa.
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En almdcigo, la fertilizacién aumento la altura y el peso seco
de la parte aérea, pero no el peso seco de raiz. En invernade-
ro se esperaba que tres aplicaciones de la férmula 16N-40P-
13K generaran las plantulas de mejor calidad; no obstante,
la mejor calidad se obtuvo con sdlo dos aplicaciones, tal vez
por un menor requerimiento de nutrientes del material ge-
nético aqui utilizado o por un efecto negativo por aumen-
to de la salinidad. Por ello se deben evaluar nuevas dosis y
fuentes de nutrientes.

Finalmente, con respecto a la desinfestacion del suelo con
agua caliente en el experimento en almacigo, Sonneveld y
Voogt (2009) demostraron que este tratamiento, ademas de
eliminar patdgenos, también aumenta la cantidad de mate-
ria organica soluble, asi como las cantidades de N y Mn, en
formas disponibles para las plantas; tal vez esto explicaria el
mayor vigor de las plantulas obtenidas mediante ese trata-
miento, o por su contribucién al control de enfermedades,
aspectos que deben ser estudiados mas a fondo.

Este estudio aporta un nuevo conocimiento enfocado a
resolver la problematica que enfrenta la produccion de chi-
le ‘Poblano’ en la Sierra Nevada del Estado de Puebla y se
espera sirva de apoyo a nuevas investigaciones que aporten
mas explicaciones y resultados practicos a las condiciones
de la region.

CONCLUSIONES

Con la fertilizacion es posible mejorar la calidad de plan-
tulas de chile ‘Poblano’ producidas en almacigos estableci-
dos en campo, condicion en la que desinfestar el suelo con
agua caliente podria reducir la incidencia de enfermedades
de la raiz. En invernadero, la tierra de encino de la region
representa una alternativa viable como sustrato para la pro-
duccién de plantulas debido a que da mejor resultado que
la mezcla de suelo con “peat moss™.
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