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RESUMEN

Debido a la gran demanda nacional e internacional que tiene el chile jalapefio se
han producido nuevas especies como el chile jalapefio dulce, que contiene
menores cantidades de capsaicina. Ante la gran importancia que tiene el chile es
necesario un incremento en la produccion agricola pero también es importante

buscar nuevos métodos de produccion que puedan proteger nuestro entorno.

Por ello el manejo de biofertilizantes en la actualidad ha tenido bastante auge
dentro del proceso de produccion de cultivos frutales y hortalizas, una buena
alternativa es el uso de algas marinas y derivados, las cuales actuan como
bioestimulantes ya que vigorizan las plantas, incrementando los rendimientos y

la calidad de las cosechas.

Las algas marinas contienen todos los macro y micro nutrientes de las plantas y
todos los elementos traza, acido alginico, vitaminas, auxinas, giberelina 'y

antibioticos.

Estas se aplican de manera foliar, complementando la fertilizacion del suelo,

jugando la hoja un papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos.

El objetivo de este trabajo es el de evaluar la influencia de diferentes dosis de
aplicacién de un biopreparado a base de algas marinas sobre el desarrollo de
plantas jovenes de chile jalapefio dulce bajo condiciones de invernadero para

determinar cual es la mas eficaz para obtener mejor desarrollo de las mismas.
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Los tratamiento aplicados consistieron en diferentes dosis de biopreparado
Agrokelp: 1 It/ha, 2 It/ha, 3 It/h, 4 It/ha, y un testigo sin aplicacion. Se manejé un
disefio experimental simple, completamente al azar, constando de 5 tratamientos

y 5 repeticiones cada uno.

Se tomaron vasos de unicel numero 10, llenando % partes de sustrato
SUNSHINE 3, posteriormente se transplantaron las plantas de chile jalapefio
dulce a los vasos el dia 8 de Enero del 2007.

Las variables analizadas fueron altura, clorofila total, area foliar, peso seco,

longitud de raiz, peso seco y volumétrico de raiz.

Dentro de los resultados obtenidos a pesar de no detectarse diferencias
significativas en las variables analizadas, se pudo observar un efecto positivo en

el desarrollo del chile jalapeino dulce.



. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La agricultura es una de las bases econdmicas de México, por lo que existe la
necesidad de incrementar los rendimientos de los cultivos. Para esto es
necesario el uso de fertilizantes, que hoy en dia se les da un uso intensivo,
especialmente fertilizantes quimicos y otros productos los cuales pueden causar
dafios al suelo y al medio ambiente. Es por eso que se necesitan nuevas
alternativas como la fertilizacion organica, que es de menor riesgo para el medio

ambiente.

El manejo de biofertilizantes en la actualidad ha tenido bastante auge dentro del
proceso de produccion de cultivos frutales y hortalizas, asi como de granos y
oleaginosas, ademas de plantas aromaticas y especies, debido a que estos
repercuten en acciones positivas dentro del desarrollo integrado de las plantas.

Por esto, una buena alternativa es el uso de algas marinas y derivados, las
cuales mejoran el suelo y vigorizan las plantas, incrementando los rendimientos y
la calidad de las cosechas (Canales, 1999), por lo que esta practica podria
sustituir el uso de los insumos quimicos por organicos, favoreciendo asi una

agricultura sustentable.

Las algas marinas contienen todos los macro y micro nutrientes de las plantas y

todos los elementos traza, acido alginico, vitaminas, auxinas, giberelina vy



antibidticos. El acido alginico es un acondicionador de suelos y el resto de los

componentes son acondicionadores de las plantas.

El extracto liquido de algas se aplica foliarmente, directamente por aspersion, los
minerales en las algas rociadas son absorbidos a través de la piel de las hojas y
enviados a la savia de la planta y no solamente los minerales sino los nutrientes,
auxinas y hormonas. Las necesidades de elementos traza se satisfacen mejor si
se ofrecen a través de las hojas por aspersion. La fertilizacion foliar favorece el
buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto,
pero no puede cubrir aquellos nutrimentos que se requieren en cantidades
elevadas, entonces, debe utilizarse como una practica especial para
complementar requerimientos nutrimentales o corregir deficiencias de aquellos
nutrimentos que no existen o no se pueden aprovechar eficientemente mediante

la fertilizacion al suelo (Trinidad y Aguilar, 1999).

1.2 Planteamiento del problema

Debido a la gran importancia que tiene la agricultura en nuestro pais y en
especial el cultivo de chile, es necesario buscar nuevas maneras de incrementar
el rendimiento y la calidad de éstos, que sean agrondmicamente vy
ecologicamente sustentables por lo que una buena alternativa podria ser utilizar
algas marinas como bioestimulantes ya que proporcionan a la planta todos los
nutrientes necesarios para su buen desarrollo.

Las algas contienen todos los nutrientes de las plantas y elementos traza, asi
como acido alginico, vitaminas, auxinas, por lo menos dos giberelinas y
antibioticos por lo que refuerzan el sistema inmunitario y alimentario en las

plantas, dando como resultado plantas mas sanas y mas vigorosas.



1.3 Justificacién

Dentro de la gran variedad de tipos de chile que se cultivan en México, el jalapefio
es uno de los de mayor importancia socioecondémica por su amplio consumo, alta
rentabilidad y gran demanda de mano de obra. Anualmente en el pais, se
siembran alrededor de 40 mil hectareas, con un rendimiento promedio de 12
toneladas por hectarea y un volumen de produccion de 600 mil toneladas. De esta
produccion se exportan a los Estados Unidos cerca de 30 mil toneladas. Los
principales estados exportadores de chile jalapefio son: Sinaloa con una
participacion del 44 por ciento del total exportable, Chihuahua con el 22.5 por
ciento, Sonora con el 14.1 por ciento, Veracruz con el 8.6 por ciento y

Tamaulipas con el 2.5 por ciento (Lujan, 2000).

Debido a la gran aceptacion que tiene el chile jalapefio en paises como Estados
Unidos, se han producido nuevas variedades como lo es el chile jalapefio dulce,
este cultivar contiene una menor cantidad de capsaicina que el chile jalapeno
tradicional, dando como resultado un chile jalapefio con menor picor, por lo que

podria tener gran demanda en paises como Estados Unidos.

Ante la importancia que representa el cultivo del chile jalapefio para México y otros
paises, es necesario un incremento en la produccion agricola para satisfacer los
niveles de insumos calodricos y proteicos; pero también es importante buscar

nuevos meétodos de produccion que puedan proteger nuestro entorno.

Por esto, se realizo este experimento en el invernadero del Instituto Tecnoldgico
de Sonora, unidad Nainari; teniendo como objetivo evaluar la influencia de
diferentes dosis de aplicacién de un biopreparado de algas marinas sobre el
desarrollo de plantas jovenes de chile jalapefio dulce bajo condiciones de

invernadero, ya que se considera que la aplicacion de algas marinas en plantas



mejora el suelo y vigoriza las plantas incrementando los rendimientos,

favoreciendo asi la agricultura sustentable.

1.4 Objetivo

Evaluar la influencia de diferentes dosis de aplicacion de un biopreparado a base
de algas marinas sobre el desarrollo de plantas jévenes de chile jalapefio dulce
bajo condiciones de invernadero para determinar cual es la mas eficaz para

obtener mejor desarrollo de las mismas

1.5 Hipotesis
La aplicacidn de las diferentes dosis del biopreparado de algas marinas a plantas
jévenes de chile jalapefio dulce, altera de manera positiva el desarrollo vegetal

integrado en invernadero.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 El chile

La produccion nacional alcanza una cifra estimada de un millén 800 mil toneladas,
alrededor de 150 mil hectareas sembradas en el pais, con un valor de 10 mil 900
millones de pesos. México produce el 8.22 % de la produccién mundial de chile en
fresco, ocupando el segundo lugar a nivel mundial y es el tercer pais exportador
de la hortaliza (Sagarpa, 2006).

El chile es un fruto de sabor picante y acre de la familia de las solanaceas. Su
origen es de México, centro y Sudamérica, existen cientos de tipos de muchos
tamanos, colores y formas. Su consumo puede ser fresco o seco. El grupo
Capsicum puede ser muy variado. Se clasifican en dos grupos, dulces o
picantes, segun su grado de pungencia (Janick, 1986).

Algunos autores, solo reconocen una especie (C. annuum), mientras que otros
distinguen dos especies: Capsicum annuum L. y Capsicum frutescens L., que
difirieren fundamentalmente en el numero y color de flores por inflorescencia,

forma y tipo de frutos, etc. (Raymond, 1989).

2.1.1 Historia

Es una planta muy cultivada desde muy antiguo por los indios americanos que
Colén encontr6 en su primer viaje y que luego llevd a Espana en 1493,
extendiéndose a lo largo del siglo XVI por otros paises de Europa, Asia y Africa



(Maroto, 1992).Una vez aclimatado, se acostumbro secarlo, molerlo y usarlo para
condimentar y dar color a diferentes clases de platos. Ya a mediados del siglo
XVI se cultivaban plantas de aji en ltalia, Alemania e Inglaterra.

Durante los siguientes doscientos afios, revolucionaria la gastronomia de los
pueblos mediterraneos. El aji americano transformo la cocina de China, India e
Indonesia, tal fue su aclimatacién que en muchos sitios de Africa y de la India se
cree que el aji y el pimiento son originarios de esas regiones. En México se
originé la palabra "chile" —del nahuatl chilli. Por su parte, el término aji, es una
palabra del dialecto taino.

(http://enciclopedia.us.es/index.php/Chile_(condimento)#Historia)

2.1.2 Usos

Los usos de los frutos naturales o procesados de Capsicum annuum son
multiples. Aparte del consumo en fresco, cocido, o como un condimento o
"especia" en comidas tipicas de diversos paises, existe una gran gama de
productos industriales que se usan en la alimentacion humana: congelados,

deshidratados, encurtidos, enlatados, pastas y salsas.

En la medicina: entran en la composicion de algunos medicamentos utilizados

para combatir la atonia gastro-intestinal y algunos casos de diarrea.

Como especies: es utilizado en la elaboracion de gran numero de comidas



Encurtidos: el chile jalapefio es muy usado en encurtidos por ser medianamente

picante y de muy buen gusto.

Polvo: la pimienta de cayena deriva del fruto seco y pulverizado de un pimiento
rojo y picante muy delgado, y es llamado asi por proceder de esta ciudad de la
Guayana (Nar, 2001).

2.2 Caracteristicas del chile jalapeio

El chile jalapefio es asi llamado por su centro tradicional de produccion, la ciudad
de Jalapa, en Veracruz y es una de las variedades picantes de C. annuum mas
extensamente cultivadas y consumidas en América. En México se dedican mas
de 6000 hectareas a su produccion, principalmente, en el norte de Veracruz y
Chihuahua; en menor escala, se lo cultiva también en Jalisco, Nayarit, Sonora,
Sinaloa y Chiapas.

El fruto del jalapefio es carnoso y alargado, alcanzando los 7 cm. de largo y
alrededor de 3 de ancho en la base. Se emplea tanto antes como después de la
maduracién; una parte importante de la produccién total se destina al secado,
proceso tras el cual se lo conoce como chile chipotle. Es una variedad
medianamente picante, entre 2 y 8000 puntos en la escala Scoville. Buena parte
de la capsaicina, el alcaloide que provoca la picazdn, se concentra en las venas
y semillas en el interior del fruto; retirarlas antes de su empleo proporciona un

sabor mas delicado.

El jalapefio se planta habitualmente poco antes del comienzo de la estacion
humeda, y lo favorecen las altas temperaturas. Normalmente se cosecha

alrededor de 70 dias tras la siembra (Anonimo, 2002).



2.2.1 Taxonomia y Morfologia:
Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annuum

Subespecie: C. annuum var. annuum
Nombre comun: Jalapefio
(http://www.agronet.gov.co/www/docs_agronet/2006111012635_3HsCasoExitoso
_AE.pdf)

-Planta: herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los
0,5 metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2
metros (gran parte de los hibridos cultivados en invernadero).

-Sistema radicular: pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y textura
del suelo), pueden llegar hasta 70-120 cm., provisto y reforzado de un

numero elevado de raices adventicias.

-Tallo principal: de crecimiento limitado y erecto, con un porte que en termino
medio puede variar entre 0.5y 1.5 m.

-Hoja: entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado)
y un peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de
color verde mas o menos intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. El
nervio principal parte de la base de la hoja, como una prolongacion del peciolo,
del mismo modo que las nerviaciones secundarias que son pronunciadas y
llegan casi al borde de la hoja. La insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de
forma alterna y su tamano es variable en funcion de la variedad, existiendo cierta

correlacion entre el tamafno de la hoja adulta y el peso medio del fruto.



-Flor: las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercion en las
axilas de las hojas. Son pequefas y constan de una corola blanca (Anénimo,
2003).

-Fruto: baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al
anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamafo es variable,
pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos. Las semillas
se encuentran insertas en una placenta cdénica de disposicion central. Son
redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud variable
entre 3 y 5 centimetros (Zapata, 1992).

2.2.2 Exigencias medioambientales

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran
estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el
resto.

-Temperatura: es una planta exigente en temperatura. Necesita una temperatura

media diaria de 24°C. Debajo de 15° C el crecimiento es malo y con 10°C el
desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas superiores a los 35°C la
fructificacion es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco (Nar,2001).

-Humedad: exige humedad ambiental, con requerimientos del orden del 50% y el
70%.

-Luminosidad: es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los

primeros estados de desarrollo y durante la floracién (Anénimo, 2003).
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-Suelo: los suelos mas adecuados son los franco-arenosos, profundos, ricos,
con un contenido en materia organica del 3-4% y principalmente bien drenados.
Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 6,5 y 7 aunque puede resistir ciertas
condiciones de acidez (hasta un pH de 5,5); en suelos enarenados puede
cultivarse con valores de pH proximos a 8. En cuanto al agua de riego el pH
optimo es de 5,5 a 7. Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto
del suelo como del agua de riego, aunque en menor medida que el tomate
(Zapata, 1992).

2.3 Valor nutricional

El fruto fresco de pimiento destaca por sus altos contenidos en vitaminas Ay Cy
en calcio. Dependiendo de variedades puede tener diversos contenidos de
capsainoides, alcaloides responsables del sabor picante y de pigmentos
carotenoides (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valor nutricional del chile jalapefio por cada 100 g.

Glucidos 6,40
Proteinas 1
Grasas 0.40
Fibras alimentarias 1.60
Valor energético (kcal) 32

(Anénimo, 2003)

2.4 Chile jalapeio dulce
En la década de 1990, fue producido un chile jalapefio sin picor, llamado Dulce,
por Seminis, empresa dedicada al desarrollo, produccidon y comercializacion de

frutas y hortalizas. Este chile carece de capsaicina, que es la sustancia quimica
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que da el picor a los chiles. Las procesadoras de alimentos pueden ahora ofrecer
versiones moderadas de sus salsas y de salsas picantes sin sacrificar el sabor
(Seminis, 2006).

Dulce es clasificado dentro de los chiles dulces debido a su pungencia. Tiene
una piel delgada y un color verde que cambia a rojo. Dulce puede ser usado para
reducir el picor de salsas. Es resistente a ciertos virus como PVY, que es un virus
que tiene como hospedantes naturales a la mayoria de los miembros de la
familia Solanaceae, cuyos sintomas se inician con un aclarado de las
nervaduras de las hojas apicales, que pueden evolucionar pasando a tonos
pardos y a necrosis.

2.4.1 Clasificacion y caracteristicas
Las caracteristicas principales del cultivar Dulce se presentan en el Cuadro 2.

El chile jalapefio pertenece a la familia de las solanaceas, y al género Capsicum,
el cultivar dulce, tiene un tamafo de 51-61 cm. Aproximadamente. Su fruto tiene
una forma conica y un tamano de 8.5 x 3 cm., su color es verde cambiando a
rojo, tiene un picor que va desde 1 a 1000 unidades Scoville, es resistente al
virus de la papa Y (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas agrondémicas del cultivar Dulce

Tamaiio 51-61 cm.

Picor Suave (de 1 a 1000 unidades Scoville
Moderado (de 1000 a 5000 unidades
Scoville)

Figura del fruto Conico

Tamaio de fruto 8.5 x 3 cm.

Color De verde a rojo

Resistencias Virus de la papa Y (PVY)

Requerimientos de pH 5.6- 6 (acido)
6.1- 6.5 ( ligeramente acido)
6.6-7.5 (neutro)

Dias de maduracién Temprana (65-70 dias)

(Anonimo, 2007)

2.5 Algas marinas

2.5.1 Caracteristicas

Plantas simples, clorofilicas pertenecientes a la division de las talofitas. La
clasificacion de las algas se basa en sus diferentes caracteristicas, tales como la
naturaleza de las células moviles (flagelos), composicion quimica de las reservas
nutritivas acumuladas y pigmentos que poseen. Las clases en que se distribuyen
son: cianoficeas (algas azules), euglenoficeas, cloroficeas (algas verdes),
crisoficeas, pirroficeas, feoficeas (algas pardas) y rodoficeas (algas rojas)
(http://www.mgar.net/mar/algas.htm).

Las algas son un alimento muy rico en proteinas, que representan por término
medio el 25 % de su peso en seco. Algunas especies, segun la estacion y lugar
de crecimiento, contienen mas del 50 % de este nutriente. Dichas proteinas son
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especialmente valiosas, ya que contienen gran numero de aminoacidos
esenciales. Estos aminoacidos resultan faciles de digerir debido a la particular
composicion de las algas, ricas en sales minerales y en algunas enzimas. Son
muy ricas en vitaminas C, E, grupo B y pro vitamina A. De especial interés es la
riqueza en vitamina B (Andnimo, 2007).

2.5.2 Kelp (Macrocystis pyrifera)

Kelp es un nombre genérico utilizado para denominar a las algas cafés feofitas
de los 6rdenes Fucales y Laminariales. Se encuentra en las costas de América
del Norte, desde California central hasta Baja California. Estas especies pueden
alcanzar longitudes de hasta 60 m. Estas algas generalmente se localizan en
zonas de sustratos rocosos cercanas a las costas a profundidades no mayores
de 40 metros, en aguas templadas o frias con temperaturas menores a los 20 °C
(Bushing, 2000).

Desde el punto de vista nutricional, las algas Macrocystis tienen alta
concentracion de minerales (Mg, Ca, P, K y ), vitaminas, proteinas,
carbohidratos, fibra y bajo contenido en lipidos. La calidad de la proteina y de los
lipidos es aceptable en comparacion con otras fuentes vegetales principalmente
debido al alto contenido de aminoacidos esenciales y altos valores relativos de
acidos grasos insaturados. El perfil de aminoacidos destaca por contener
elementos esenciales para diversas especies, como alanina, leucina y lisina y no
esenciales como acido glutamico, acido aspartico, considerandose como una
fuente de proteina complementaria, interesante por este aspecto. Los
carbohidratos se encuentran en esta alga en forma de carbohidratos complejos o
ficocoloides (40%), estos se presentan en forma de gomas: alginatos (18-26%),
fucoidinas (polisacaridos sulfatados, glucuronoxiloglucan sulfatado) (0.5-2%),
manitol (6-22%) (Cruz, 2000).
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2.5.3 Utilizacion de algas marinas en agricultura

Una alternativa es la utilizacion de las algas para elaborar fertilizantes foliares, es
decir, extractos con los que se rocian las plantas. Estos productos tienen
propiedades que optimizan el aprovechamiento de los minerales. También se
han agregado a las semillas para mejorar su germinacion y su crecimiento en las

primeras etapas.
(http://www.unp.edu.ar/museovirtual/Algasmarinas/aplagricu.htm)

Se considera que los cambios que se presentan en las plantas, se deben
principalmente a la accion y efecto de los nutrimentos y de las sustancias
naturales que las algas marinas contienen, cuyos efectos son similares a los de

los reguladores de crecimiento de las plantas (Canales, 2001)
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento

El experimento se llevd a cabo en un invernadero del Instituto Tecnoldgico de
Sonora, Unidad Nainari, el cual cuenta con recubrimientos de vidrio, condiciones
controladas de temperatura y luz de noche, tuberias de riego por goteo y
laboratorio, ubicado en la calle Antonio Caso Colonia Villa Itson, Ciudad
Obregon, Sonora.

3.2 Diseno experimental
Esta investigacion se llevo a cabo bajo un disefio experimental simple,
completamente al azar, consté de 5 tratamientos y 5 repeticiones cada uno,

resultando un total de 25 unidades experimentales.

Este experimento se realizé en plantas de chile jalapefio variedad Dulce, para lo
cual se tomaron vasos de unicel numero 10, llenando % partes de sustrato
SUNSHINE 3, posteriormente se transplantaron las plantas de chile jalapefio
dulce a los vasos el dia 8 de Enero del 2007. Una vez realizado el transplante del
cultivo se regd de manera periodica cumpliendo con las necesidades de

requerimientos de agua.

3.3 Tratamientos
Se aplicaron los siguientes tratamientos:
* Tratamiento 1: Producto Agrokelp 1 I/ha
* Tratamiento 2: Producto Agrokelp 2 I/ha;
* Tratamiento 3: Producto Agrokelp 3 I/ha
* Tratamiento 4: Producto Agrokelp 4 |/ha

* Tratamiento 5: Testigo
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Los tratamientos se aplicaron repartidos en 4 aplicaciones una vez por semana
después de la aparicion de la primera hoja verdadera. Se aplicaron calculando la
dosificacion en base al numero de plantas que se tienen en una hectarea y su

proporcion a las plantas por tratamiento y repeticion.

Considerando que para el cultivo de chile jalapefio se tienen 40,000 plantas por
hectarea.

Tratamiento 1= 1 |/ha
1000 ml ------- 40, 000 plantas

x= 0.025 ml. de producto Agrokelp

Tratamiento 2= 2 |/ha
2000 ml ----- 40000 plantas

x= 0.05 ml. de producto Agrokelp

Tratamiento 3= 3 I/ha
3000 ml. --=--==----- 40000 plantas

X 1 planta

x= 0.075 ml. de producto Agrokelp

Tratamiento 4= 4 |/ha

4000 ml........... 40000 plantas
X 1 planta

x= 0.1 ml. de producto Agrokelp

Tratamiento 5: Testigo

Dosificacion por planta: se asperjo 5 ml. por planta.
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3.4 Variables analizadas

3.4.1 Altura
Esta variable se evalué cada 5 dias hasta el final del experimento, utilizando una
cinta métrica obteniéndose los resultados en centimetros, observando asi el

crecimiento de la planta.

3.4.2 Area foliar

Se evaluo al final del experimento, tomando la parte aérea de cada una de las
plantas para posteriormente ser medida con el integrador de area foliar (cmz)
marca CID, inc., modelo CL-202 (Figura 1).

Figura 1. Integrador de area foliar

3.4.3 Peso seco de tallo y hoja

Se tomaron las partes aéreas que consistian en tallos y hojas y se colocaron en
bolsas de papel identificandolas para cada tratamiento y numero de repeticion
sometiéndose a una temperatura de 60° C por 48 horas en un horno (Figura 2).

Después se peso en una balanza analitica. El resultado se expres6 en gramos.

Figura 2. Horno utilizado para el secado de muestras.
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3.4.4 Longitud de raiz
Se cortaron las raices de las plantas y se midieron con la ayuda de una cinta
métrica. El resultado se expres6 en cm. (Figura 3).

Figura 3. Medicion de longitud de raiz.

3.4.5 Peso volumétrico raiz
Para evaluar esta variable, se introdujeron las raices cortadas y debidamente
lavadas de los cultivos a una probeta y se midio la cantidad de ml. desplazados

por la raiz (Figura 4).

Figura 4. Medicion de peso volumétrico de raiz.
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3.4.6 Peso seco de raiz

Se separd la raiz del resto de la planta y se introdujo en bolsas de papel,
después de etiquetarlas por tratamiento, se colocaron en el horno a una
temperatura de 60 °C por 48 horas. La raiz seca se peso en una balanza

analitica, obteniéndose los resultados en gramos.

3.4.7 Clorofila total

Se valoré después de cada aplicacion de tratamiento durante 5 dias seguidos.
Las mediciones se realizaron con el Spad 502 de Minolta (Unidades de clorofila)
(Figura 5).

Figura 5. Medicion de clorofila
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos por variable evaluada en

la presente investigacion.

4.1 Altura de planta.

En esta variable, aunque no hubo diferencia significativa entre los tratamientos,
se puede observar como todos tuvieron una mejor respuesta sobre el testigo, los
mejores tratamientos fueron el tratamiento 1 (1 I/ha) y el tratamiento 2 (2 I/ha).
Obtuvieron un 8.6% y 8.3% de crecimiento respectivamente en comparacion del
testigo, el cual presentd un crecimiento de 9.5 cm. (Figura 6).

La altura final de la planta de chile no mostré gran efecto por la aplicacion de las
algas, por lo tanto no hubo diferencias significativas, aun asi las alturas finales

estuvieron entre 8 y 12 cm. aproximadamente.

La concentracién de la solucion foliar y la especie vegetal son los primeros
factores que hay que considerar en una aspersion foliar, ya que las hojas se
comportan de diferentes formas de acuerdo con la solucién las aplicaciones de
soluciones muy diluidas pueden hacer la practica ineficaz (Thorne, 1995), lo que
pudo haber sido causa de la poca diferencia entre los resultados.
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Altura Final

Altura (cm)

-_—
O=_2NWhONON®OO =

Tratamientos

| @m1=11/ha m2=21l/ha O3=31/ha O4=4I/ha m5= Testigo|

Figura 6. Efecto de la aplicacién de Agrokelp sobre la altura en plantas jévenes

de chile jalapefio dulce, bajo condiciones de invernadero.

4.2 Area foliar

El analisis estadistico no revel6 diferencias significativas entre los distintos
tratamiento aplicados, sin embargo todos los tratamientos superaron al testigo
siendo el tratamiento 2 el que obtuvo mayor valor, por arriba de un 18.45 % del

testigo (Figura 7).
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Tratamientos

| Oi1=11l/ha m2=21I1I/ha O3=3lI/ha DO4=4I/ha m5= Testigo|

Figura 7. Efecto de la aplicacion de Agrokelp sobre el area foliar en plantas

jévenes de chile jalapefio dulce, bajo condiciones de invernadero.

La eficiencia de aprovechamiento de un nutriente se eleva al ser aplicado
foliarmente. Asi lo demostréo Chonay (1981) al fertilizar frijol (Phaseolus vulgaris
L.) al suelo y follaje, lo mismo se pudo observar en este experimento al obtener
mejores resultados en los tratamientos respecto al testigo, por lo que aun sin
diferencias significativas se puede observar el efecto benéfico de los

constituyentes de Agrokelp.

4.3 Peso seco de hoja y tallo

Esta variable no present6 diferencias significativas entre los tratamientos, se
puede apreciar como el Tratamiento 1 (1 I/ha) y el tratamiento 3 (3 I/ha)
obtuvieron los mejores resultados a comparacion de los otros tratamientos con
10.73% y 8.05% arriba del testigo respectivamente (Figura 8).

Los valores obtenidos no mostraron ningun efecto en esta variable, reportandose
alrededor de 0.050 y 0.2150 gramos, es de esperar que al encontrar mayores
areas foliares de manera directa se detecten mayores pesos secos pero al no
haber esos incrementos en el area significativos, no se refleja en el peso.
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En el caso del tratamiento 1, su alto valor en peso seco se puede deber a la
altura del tallo, cuyo valor fue relativamente alto, ya que en términos de area

foliar los resultados fueron bajos.

Peso seco de hoja y tallo

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

peso seco (g)

Tratamientos

O1=11I/ha ®2=2I/ha 03=3l/ha O4=4|/ha B 5= Testigo

Figura 8. Efecto de la aplicacion de Agrokelp en peso seco de hoja y tallo, en
plantas jovenes de chile jalapefio dulce, bajo condiciones de invernadero

4.4 Longitud de raiz.

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos para esta variable, pero
aun asi el tratamiento 3 fue el que obtuvo valores mas altos, con 13.14 % arriba
del testigo, midiendo 18.5 cm., seguido del tratamiento 1 que midié 17.3 cm., lo
que implica una mayor superficie de absorcion tanto de agua como de nutrientes
(Houle y Babeux, 1998), por lo que se puede observar una respuesta positiva de
la aplicacion de las algas marinas. (Figura 9).
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Longitud de Raiz

Longitud (cm)
o

Tratamientos

B T1=1LYHaOT2= 2 LtHaO T3= 3Lt/Ha W T4= 4 Lt/Ha O T5= Testigq

Figura 9. Efecto de la aplicacion de Agrokelp en la longitud de raiz en plantas

jévenes de chile jalapefio dulce, bajo condiciones de invernadero.

4.5 Peso volumétrico de raiz

El tratamiento 1 fue el que mostr6 mayor peso volumétrico que los demas
tratamientos, con un 38.8% arriba del testigo (Figura 10). Es de suponerse que el
resultado de peso volumétrico de raiz estd dado por su peso y crecimiento
longitudinal. El contar con mayores longitudes de raiz da por consecuencia
mayores pesos volumeétricos y secos, situacion que se dio en este caso. Como
paso con el tratamiento 1 que presentd mayor longitud de raiz. En el tratamiento
se obtuvo longitud de raiz baja pero su alto peso volumétrico se debe a la
densidad de la raiz. Esto es el resultado del efecto que tienen las fitohormonas
presentes en los tratamientos aplicados ya que estas estimulan la formacion de
raices laterales o adventicias e inhiben la elongacion de la raiz principal (Galvez,
2005).
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Peso volumeétrico de raiz

1,6
14 -
12 -

0,8 -
0,6 -
0.4 -
0,2 -

Peso volumétrico de raiz
(cm’)

Tratamientos

m1=11l/ha 02=2l/ha 03=3l/ha DO4=4l/ha m 5= Testigo

Figura 10. Efecto de la aplicacion de Agrokelp en el peso volumétrico de raiz en

plantulas de chile jalapefio dulce, bajo condiciones de invernadero.

4.6 Peso seco de raiz
Aunque no hubo diferencias significativas, los tratamientos 3 y 4 fueron los que
reportaron mayor peso seco de raiz, con un 25.20% y 19.10% respectivamente,

arriba del testigo que solamente pes6 0.0607 gramos (Figura 11).

La tendencia se mantiene en este sentido, mayor longitud de raiz, mayor peso
volumétrico y por lo tanto mayor peso seco, como paso con el tratamiento 3, esto
es resultado de la adicibn de aminoacidos que mejora la absorcion de
microelementos y la traslocacion de los mismos, por lo que se mejora el
movimiento de los nutrientes en la solucidon nutritiva, como consecuencia
observamos una mejor traslocacion y movimiento de los nutrientes hacia las
raices de las plantas, las cuales no debieron que alongarse con la adicion de
aminoacidos y por consecuente incrementaron la produccion de raices

secundarias (Alarcon, 2000, citado por Reyes, s.f.).



26

Peso seco de raiz
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Tratamientos

@ 1=1l/ha m2=2lha 0 3=3 I/ha O4=4l/ha W 5= Testigo

Fi

gura 11. Efecto de la aplicacion de Agrokelp en el peso seco de raiz en plantulas

de chile jalapefio dulce, bajo condiciones de invernadero.

4.7 Clorofila total

Este pigmento responsable en parte del proceso fotosintético, no muy facilmente
puede ser afectado por inducciones microbiolédgicas, inclusive nutrimentales, ya
que genéticamente cada planta o grupos de ellas dentro de la misma familia
tienen un rango de concentracion en el cual se detectan sus valores. (Bolhar,
1998; Salisbury y Ross, 1994)

Sin diferencias significativas, los valores anduvieron entre 24 y 38 unidades de
clorofila. Al final del experimento el tratamiento 4 fue el que registré mayores
unidades de clorofila (Figura 12). Esto confirma la importancia de la adicién de
nitrogeno a las plantas, ya que el papel del nitrogeno en la fertilizacién de las
plantas radica en ser componente de aminoacidos y por tanto, directa o
indirectamente, de la clorofila, de las proteinas, de los acidos nucleicos, de
enzimas, etc. En los momentos iniciales de la emergencia y primer crecimiento

es cuando la planta necesita mayor aporte de nitrdgeno que es necesario para la
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formacion de porifirinas, que son los pilares estructurales de la clorofila y los
citocromos

(http://www.bioland.cl/aplicacionvi%F1a-siminff.htm)

Clorofila

Unidades de clorofila

1 2 3 4 5

Tratamientos

O 03-feb W@ 04-feb O 05-feb [ 06-feb M 07-feb @ 10-feb M 11-feb O 12-feb
W 13-feb B 14-feb

1=1l/ha 2=2llha 3=3l/ha 4=4Il/ha 5= Testigo

Figura 12. Efecto de la aplicacion de Agrokelp en clorofila en plantas jovenes de
chile jalapefo dulce, bajo condiciones de invernadero
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V. CONCLUSIONES

A pesar de no detectarse diferencias significativas en la mayoria de las variables
valoradas se pudo observar un efecto en general positivo en el desarrollo del

chile jalapefio dulce.

Se pudo observar que el tratamiento 1 y 2 tuvieron mejor desarrollo en cuanto a
la parte foliar, y en cuanto a la raiz se obtuvieron mejores resultados con los
tratamientos 1,3 y 4.

La aplicacion foliar del biopreparado estimul6 todos los parametros analizados,
superando al testigo en diferentes aspectos.
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VIl. ANEXOS

Figura 14.

Tratamiento 1
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Figura 15. Tratamiento 2

Figura 16. Tratamiento 3

Figura 17. Tratamiento 4

Figura 18. Tratamiento 5
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