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posicion erecta, forma campanulada de la corola, color morado con base blanca de la corola, una
flor por axila mostrados en los tres tratamientos, estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,
K310 0] - T 0 TSRS 71
Figura 23. Color del fruto en estado inmaduro, color del fruto en estado maduro, nimero de
I6culos por fruto, forma del fruto (T1, T2 y T3), estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,
K310 0] - T 0 TSRS 71
Figura 24. Resultados bromatoldgicos de frutos del chile siete caldos obtenidos del laboratorio

bromatologico de la facultad de medicina, veterinaria y zootecnia de la USAC, estudio
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ESTUDIO COMPARATIVO DE FERTJLIZACION QUIMICA EN
CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS DEL CHILE SIETE
CALDOS (Capsicum pubescens); SANTA CLARA LA LAGUNA, SOLOLA.

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de dos tipos de fertilizantes (mineral
convencional y lenta liberacion) comparados con un testigo absoluto en caracteristicas
agromorfologicas del chile siete caldos (Capsicum pubescens) en el municipio Santa Clara La
Laguna, Solola; se analizaron tres tratamientos, cada unidad experimental se constituyd por 64
plantas distanciadas a 1.5 m?, los datos obtenidos fueron analizados a través de la prueba t de
student para poblaciones independientes al nivel de significancia del 5%, las variables respuesta
fueron: caracteristicas agromorfoldgicas, rendimiento de frutos (g/planta) y bromatologia del
fruto, adicionalmente se realizd el analisis de rentabilidad. Se demostré que la incorporacién de
fertilizante no modific las caracteristicas cualitativas mientras que las cuantitativas fueron
diferentes entre tratamientos, de igual manera el rendimiento (g/planta) fue diferente por
tratamientos, ya que el mejor fue el T2 (FLL) con 526.44 y en segundo lugar se posicionan los T1
y T3 con 385.02 y 336.55 respectivamente. Ademas, la bromatologia de los frutos se modifico,
ya que T2 (FLL) mostro valores de materia seca y proteina de 11.68% y 14.91%, mientras que T1
(FC) 9.27% y 19.56% y T3 (SF) 10.39% y 16.10% correspondientemente. Se concluye que el
mejor fue T2 (FLL), de él se obtuvo mayor desarrollo vegetativo, mayor rendimiento de frutos,
en segundo lugar, se posiciona el T1 (FC) cuyo desarrollo vegetativo y rendimiento fue superior
al testigo absoluto (T3) que se posicioné en tercer lugar con un desarrollo vegetativo y
rendimiento inferior a los tratados con fertilizante.

XV



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais megadiverso; por esta razon, la biodiversidad debe conservarse
adecuadamente para aprovechar esta ventaja comparativa; Guatemala es uno de los centros de
origen del género Capsicum, en el cual se encuentran distribuidas cinco especies: Capsicum
annuum, C. frutescens, C. chinense, C. pubescens y C. baccatum, aunque Unicamente las cuatro
primeras son cultivadas (Azurdia, 2014).

Capsicum pubescens conocido comunmente como chile siete caldos, de caballo, manzano
0 porrén, es una especie que se adapta plenamente a las condiciones del altiplano central y
occidental del pais, prefiere zonas con clima templado a frio con alturas que sobrepasan los 1800
msnm. En Santa Clara La Laguna, Solola, es aprovechado en la zona rural, donde se cultiva en
pequefios huertos y la fruta es comercializada en el mercado local.

La identidad cultural ha posibilitado la conservacion y aprovechamiento del material
genético Capsicum pubescens, asimismo diferentes especies tradicionales en las distintas
regiones del pais, sin embargo, las variedades introducidas de chile estdn contribuyendo a la
erosion genética de especies con caracteristicas prometedoras.

Es importante considerar el potencial de variedades tradicionales de chile ya que, en estas,
se encuentran caracteristicas de adaptabilidad ambiental, tolerancia a plagas y enfermedades,
productividad, calidad de fruto y contenido nutricional; caracteristicas que no han sido
aprovechadas de manera debida y que pueden significar oportunidades de desarrollo para la
agricultura de las diferentes regiones de Guatemala; por ello, en el presente estudio se
compararon dos tipos de fertilizante quimico (fertilizante mineral convencional y fertilizante de
lenta liberacion) sobre caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos, con la intencién de

identificar peculiaridades del material genético C. pubescens.



2. MARCO TEORICO

2.1 Chile siete caldos, de caballo, manzano o porréon (Capsicum pubescens)

Guatemala es uno de los ocho centros de origen y diversidad de plantas cultivadas, se
espera que en su territorio se encuentre alta diversidad genética en aquellos cultivos nativos, asi
como en sus parientes silvestres mas cercanos. Esta riqueza es unica y debe conservarse y
utilizarse sosteniblemente para beneficio de la sociedad guatemalteca y del mundo (Azurdia,
2014).

Uno de los aportes méas importantes de la agricultura mesoamericana al mundo son los
chiles, que representan una de las especies mas ampliamente consumidas a nivel mundial. En este
sentido, es de esperarse que en Guatemala exista amplia diversidad genética entre los materiales
cultivados, asi como en las especies silvestres emparentadas (Azurdia, 2014).

Existen cinco especies de chiles cultivadas: Capsicum annuum, C. frutescens, C. chinense,
C. pubescens y C. baccatum. En Guatemala se encuentran cultivadas las primeras cuatro especies
anotadas, sin embargo, se considera que solamente C. annuum y C. frutescens son nativas del
pais, mientras que C. chinense y C. pubescens fueron introducidas en tiempos prehispanicos
desde sus centros de origen en Sudamérica (Azurdia, 2014).

Capsicum pubescens se encuentra distribuido en regiones de clima frio, tal como el
altiplano occidental, central y oriental de Guatemala; crece exclusivamente a nivel de huerto
familiar en cuyo caso puede alcanzar la configuracion de un pequefio arbol. Se considera como el
mas pungente de los chiles presentes en Guatemala, a tal grado que prefiere consumirse en
encurtido antes que crudo. Son plantas de habito postrado; pubescencia del tallo y hoja
abundante; nudos de color parpura; posicion del pedicelo en antesis, erecto; margenes del céliz
dentado; colora violeta; anteras purpura, filamentos azules; estigma a la misma altura que las
anteras, constricciéon anular en la union del caliz y el pedicelo, ausente; posicion de los frutos
intermedia, frutos cuando inmaduros de color verde, al madurar se tornan rojos o amarillos y con
ausencia de antocianinas, base truncada, apice obtuso, periferia lisa muy pungente; semillas
negras. Los frutos tienen en promedio 6.12 cm. de largo y un rango de 3.98 cm a 6.95 cm; ancho
de 4.46 cm y rango de 3.85 cm a 4.19 cm; grosor del pericarpio de 1.12 mm a 4.42 mm y 3.77 de
ancho en promedio (Otzoy, Chan, & Esteban, 2003).



2.1.1. Origen. EIl género Capsicum incluye un promedio de 25 especies y su principal
centro de origen es en las regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente en el
area de Bolivia—Peru, en donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7,000
afios y desde donde se habria diseminado en toda America (Pérez M. , 2007).

La base de la alimentacion de las diversas culturas que poblaron Mesoamérica fue el
maiz, el frijol, las calabazas y el chile. A la region mesoamericana se le consideré uno de los
principales centros de domesticacion del género Capsicum, en particular de la especie C.
annuum, que es la mas importante (Otzoy, Chan, & Esteban, 2003).

Capsicum pubescens es originario de Los Andes, desde la época precolombina ya se
encontraban cultivados por los Mayas, suponiéndose que fueron traidos de su centro de origen
(Pérez D. , 2014).

Después del descubrimiento de América, el cultivo tuvo una inmediata acogida en
Europa, Asia y La India, un poco después en Africa, de tal manera que hoy en dia es un cultivo
con distribucién y uso mundial, se sabe que a mediados del siglo XVI se cultivaban plantas de
chile en Italia, Alemania e Inglaterra y que en Moravia habia chilares. Siendo los principales
productores en el &mbito mundial: China, Estados Unidos y México (Otzoy, Chan, & Esteban,
2003).

La mayor parte de los materiales de chile se iniciaron a partir de diferentes especies, en
diversas areas en forma independiente. La domesticacion del chile se manifesté directamente en
los frutos, los frutos rojos, deciduos, erectos y pequefios en los tipos silvestres fueron sustituidos
por frutos grandes a menudo pendientes, no deciduos y con una variedad de colores en adicién al
rojo. Esto dio de hecho series paralelas de frutos producidos en varias especies cultivadas (Otzoy,
Chan, & Esteban, 2003).

2.1.2. Clasificacion Taxonomia. Segin Martinez (2013), la clasificacion taxonémica del

chile manzano es:

ReINO.....ooviiiii i Vegetal
SUbIEINO. ...viviiiii e Embriophytas
DiviSiON......c.ooviiiiiiiiie e Tracheophytas
Subdivision ... Pteropsidas



Clase....ccooviii Angiospermas

Subclase............ocoeiiiiiiiiiiiei e, DicotiledOneas
Orden........coovvviiiiiiiiiiicee e, Tubiflorales
Familia..............coooiiiiiiiiii Solanaceae
(€15 115 (PP Capsicum
Epiteto especifico............cvviiiiiiiinn, C. pubescens

2.1.3. Descripcion botanica. Se considera una planta perenne, ya que existen huertas de
hasta diez afios de antigliedad, el periodo de produccion estimado es entre cinco y siete afios
aproximadamente, aunque las plantaciones agricolas solo llegan hasta 1.5 afios. Tiene un sistema
radicular pivotante y profundo, llegando a alcanzar de 70-120 cm de profundidad y logra
extenderse lateralmente a 100 a 120 cm, encontrandose la mayoria de las raices a una
profundidad entre 5 cm a 40 cm. Posee un tallo principal lefiloso de crecimiento erecto e
indeterminado llegando a alcanzar un crecimiento de tres metros de altura, de acuerdo al manejo
que se emplea para la produccion. Las hojas tienen una caracteristica pubescente, entera, oval,
lanceolada conformada por un apice muy pronunciado de coloracién verde, peciolada y de
tamafio variable. Las flores son sencillas de color violaceo, pecioladas y aparecen solitarias en
cada nudo, y estan unidos al tallo por un pedicelo de 10 mm a 20 mm de longitud. Los frutos son
esféricos, verdes en estado tierno y va adquiriendo tonos de rojo, amarillo y naranja al madurar.
Mide de 3 cm en didmetro y 5 cm de longitud. Las semillas son negras rugosas, y es el Unico
chile que posee esta coloracion en sus semillas (Pérez M. , 2007).

2.1.4. Requerimientos climaticos. La especie Capsicum pubescens denominada
comunmente como chile de caballo, siete caldos, manzano, extranjero hincha jeta o porrén se
encuentra distribuido en regiones de clima templado y frio en las regiones del altiplano central y
occidental del pais (Azurdia, 2014). Es exigente en luminosidad durante todo su ciclo vegetativo,
especialmente en la floracion, ya que ésta se ve reducida y las flores son méas débiles en
situaciones de escasa luminosidad. La falta de luz provoca un cierto ahijamiento de la planta, con
alargamiento de los entrenudos y de tallo, que quedara débil y no podra soportar el peso de una

cosecha abundante de frutos (Pérez M. , 2007).



a. Temperatura. El 6ptimo de temperatura para el chile siete caldos va de un rango de 15
a 22 °C, mientras que el rango critico para este cultivo es menor a 2°C y mayor a 30°C (Espinosa,
2010).

b. Humedad relativa. El 6ptimo de humedad relativa para el chile siete caldos va de 60%
a 80% Yy los valores criticos para este cultivo es inferior a 40% y superior a 80% (Espinosa,
2010).

La planta se desarrolla bien con humedad relativa de 70 a 80 %. Arriba de este valor se
tiene poca dehiscencia de anteras disminuyendo la polinizacion y fecundacién de los évulos, y en
consecuencia se tiene menor numero de semillas y a su vez menor tamafio de fruto. Con
humedades relativas menores al 40% existe deshidratacion de los granos de polen, lo cual

también ocasiona una baja polinizacion y formacion de semillas (Gonzalez, 2011).

c. Altura sobre el nivel del mar. Est4d ampliamente distribuida en América del Sur y
comunmente se desarrolla sobre entre altitudes de 1,500 a 3,000 metros (Montes, 2010).

En Guatemala el chile siete caldos se desarrolla arriba de los 1800 msnm (Pérez D. ,
2014).

2.1.5. Requerimientos edéaficos. Los suelos més adecuados para su cultivo son de textura
ligera: areno-arcillosos; con alta retencién de humedad, en general los chiles son poco tolerantes
a la salinidad; en cuanto a los valores del pH los rangos de adaptacién son de 6.3 a 7.0, por abajo
o arriba de estos valores es poco recomendable su siembra porque afecta la disponibilidad de los

nutrientes, se recomienda realizar tratamientos al suelo que regulen el pH (Montes, 2010).

2.1.6. Plagas y enfermedades. Las enfermedades pueden ser provocadas por bacterias,
hongos, fitoplasmas, algas, virus y nematodos (Mucifio, Lopez, Flores, Chavez, Aquino, & Ruiz,
2010).



a. Enfermedades de las plantulas. Ahogamiento o camping off. (Phytophthora spp.,
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phythium spp. y Verticillium spp.): causantes de severos dafios
no solo durante la germinacion sino también en plantulas trasplantadas, lo que se ha convertido
en foco de infeccion a terrenos limpios. Cuando la enfermedad se presenta es plantulas
emergidas, se observan inicialmente hojas flcidas que gradualmente se marchitan hasta la
muerte total; a la altura del cuello se observa un estrangulamiento del tallo de color café oscuro o
rojizo que se prolonga por todo el sistema radical que se desintegra completamente (Mucifio,
Lopez, Flores, Chavez, Aquino, & Ruiz, 2010).

b. Enfermedades de la raiz. Pudricion o marchitez de las plantas: esta enfermedad es
importante en las zonas templadas donde ocasiona perdida de alrededor 50% de la poblacién
proyectada; se asocia a riegos pesados o periodos prolongados de lluvia. Los sintomas generales
son flacidez de las hojas, amarillamiento del follaje y marchitez total o parcial dependiendo de
patdgeno responsable; se puede observar también una lesion de color oscuro en el cuello de la
planta y destruccion total o parcial de las raices, los patdgenos pueden ser: Phytopthora capsici
Leonina que causa la marchitez del chile; Rhyzoctonia que ocasiona la pudricion del cuello,
generalmente estd asociado con otros hongos del complejo de Damping off. En planta adulta
también puede estar en combinacién con Fusarium. Otras son la marchitez ocasionada por
Fusarium, la secadera por la presencia de Verticillium spp., moho blanco provocado por
Sclerotinia sclerotiorum y la pudricién por Sclerotium rolfsii (Mucifio, Lopez, Flores, Chavez,
Aquino, & Ruiz, 2010).

c. Enfermedades del follaje. Mancha de la hoja (Cercospora capsici Helad y Wolf);
Mancha bacterial (Xhanthomonas campestre), Cenicilla polvorienta (Oidium spp) (Mucifio,
Lopez, Flores, Chavez, Aquino, & Ruiz, 2010).

2.1.7. Diferentes usos. Aparte del consumo en fresco, cocido, 0 como un condimento o
"especia” en comidas tipicas, existe una gran gama de productos industriales que se usan en la
alimentacion humana: congelados, deshidratados, encurtidos, enlatados, pastas y salsas (Montes,
2010).



2.1.8. Importancia econémica. El uso y aprovechamiento de la biodiversidad representa
uno de los principales ejes para el desarrollo de los paises, sobre todo de aquellos con alta
diversidad bioldgica. Las diferentes actividades humanas han ejercido una marcada influencia en
la disminucion del nimero de especies, en el tamafio y la variabilidad genética de las poblaciones
silvestres y en la pérdida irreversible de habitats y ecosistemas, lo que demuestra limites de la
naturaleza en su capacidad de regeneracion y hace necesario impulsar acciones de conservacion y
de utilizacién sustentable vinculadas con los procesos de desarrollo (Ramirez, Berrocal,
Gonzalez, & Aguirre, 1999).

Las especies C. cardenasii y C. eximium, parientes de la cultivada son recolectadas en
Sudamérica en los habitats silvestres en donde se distribuye, representando un componente
importante en la economia de la regién y como autoconsumo (Montes, 2010).

El chile en Guatemala es un cultivo desarrollado comercialmente en areas considerables
en los departamentos de Zacapa, Baja Verapaz y Petén, utilizandose variedades mejoradas. Esta
produccion se destina para el consumo local, para mercados regionales, para la industria y, en
algunos casos, para exportacion (caso del chile habanero en el departamento de Petén). Sin
embargo, existe una produccién importante en varias localidades del pais utilizando variedades
locales propias de los agricultores, la cual se destina para consumo interno ya sea en forma
fresca, seca, o transformada en polvo (tipo chile cobanero) (Azurdia, 2014).

Actualmente en la zona Suroccidental de Guatemala, aun existen cultivares y materiales
tradicionales de chile (Capsicum annuum), que son cultivados por los agricultores como una
alternativa econémica. Se ha notado desde hace algun tiempo, en esta zona, cultivares y
materiales de chile (Capsicum annuum) han venido sufriendo un proceso paulatino y constante de
erosion genética, debido en gran parte a factores tales como: la utilizacién y expansion de
variedades mejoradas importadas, la incorporacion y extension de cultivos de agroexportacion, la
presion demogréafica y el crecimiento de la frontera agricola. Si dicha tendencia se sigue
presentando y acrecentando, muchos de los materiales tradicionales (entre cuyas caracteristicas
geneéticas, se encuentran la tolerancia a plagas y enfermedades, resistencia a condiciones adversas
del medio ambiente y caracteristicas de calidad y alta productividad), que conforman la amplia
gama de diversidad de Capsicum en la regién, se extinguiran irremediablemente (Otzoy, Chan, &
Esteban, 2003).



2.2 Nutricién vegetal

La nutricion vegetal es el conjunto de procesos mediante los cuales los vegetales toman
sustancias del exterior y las transforman en materia propia y energia. Las plantas son organismos
autotrofos, capaces de utilizar la energia de la luz solar para sintetizar todos sus componentes de
dioxido de carbono, agua y elementos minerales. Estudios en nutricion vegetal han demostrado
que los elementos minerales especificos son esenciales para la vida. Estos elementos se clasifican
como macronutrientes o micronutrientes, dependiendo las cantidades relativas se encuentran en el
tejido de la planta. Existen ciertos sintomas visuales que son diagnosticos de deficiencias en
nutrientes especificos en las plantas superiores. Algunos trastornos nutricionales pueden ocurrir
porque los nutrientes tienen un papel clave en el metabolismo de la planta. Estos sirven como
componentes de compuestos organicos, en almacenamiento de energia en las estructuras de la
planta, como cofactores enzimaticos y en las reacciones de transferencia de electrones (Pérez D. ,
2014).

En la mayoria de los suelos y cultivos, la obtencién de rendimientos altos estda muy
relacionada con el suministro adecuado de N, P y K. De ahi que la industria de fertilizantes se
haya desarrollado a partir de estos tres elementos béasicos. Las deficiencias de estos
macronutrientes son frecuentes en muchos suelos acidos de regiones tropicales. Este factor junto
con el mejoramiento de la tecnologia agricola y el establecimiento de nuevas variedades de
mayor rendimiento y extraccion de nutrientes, han incrementado el consumo de fertilizantes
durante los altimos afios (Meléndez & Molina, 2003).

Para evitar el desarrollo de deficiencias de nutrientes puede afadirse de nuevo a la tierra
en forma de los fertilizantes. Los fertilizantes que aportan nutrientes inorganicos en formularios
se denominan fertilizantes quimicos, los que se derivan de residuos de la planta o animal se
consideran abonos organicos. La mayoria de los fertilizantes se aplican al suelo, pero algunos se
pulverizan sobre las hojas (Pérez D. , 2014).

La utilizacion de fertilizantes sintéticos es importante debido a que pueden aumentar el
nivel de produccion agricola necesario para alimentar la poblacion mundial. Ademas, hay
impactos positivos indirectos para el medio ambiente natural que proviene del uso adecuado de

estas sustancias ya que permiten intensificar la agricultura en los terrenos existentes, reduciendo



la necesidad de expandirla hacia otras tierras que puedan tener usos naturales o sociales (FAO,
2002).

2.2.1 Tipos de fertilizante. La aplicacion de fertilizantes en la agricultura se realiza con
el objeto de suministrarle a la planta aquellos elementos que el suelo por su naturaleza o por
agotamiento de los mismos no tiene capacidad de suministrar. En la fertilizacion de cultivos se
tienen que considerar varios aspectos importantes como lo son: los requerimientos del cultivo, las
caracteristicas del suelo, el clima, los rendimientos deseados, tipo de fertilizante y su efecto en el
suelo y el factor econdmico involucrado en la aplicacion (Meléndez & Molina, 2003).

En la produccion agricola moderna, los fertilizantes comerciales se utilizan para: corregir
las deficiencias nutricionales de las plantas, mantener en los cultivos niveles nutricionales
eficientes y balanceados, generar en las plantas resistencia a condiciones de estrés, mejorar la
calidad de las cosechas, mantener en nivel 6ptimo las condiciones de fertilidad de los suelos. En
esencia, el uso adecuado de fertilizantes elimina la posibilidad que la fertilidad del suelo se
constituya en un factor limitante para la produccion de cultivos. Los principios fundamentales
para una buena fertilizacion son: requerimientos de nutrientes, disponibilidad de nutrientes,
productividad potencial, eficiencia de la fertilizacion, tipo de fertilizante, época de aplicacion y

sistema de aplicacion (Rodriguez E. , 2009).

a. Fertilizante mineral convencional. Utilizados cominmente debido a su bajo costo,
ademas de poseer caracteristicas de rapida accion y facil disponibilidad, sin embargo, existe un
mayor riesgo de fitotoxicidad, pérdidas por lixiviacion y acidificacion del suelo cuando son
utilizados de manera equivocada (Meléndez & Molina, 2003).

La fertilizacion mineral pretende lograr un aumento de la productividad del sistema
agricola suministrando a las plantas alguno de los elementos esenciales que necesitan mediante

productos quimicos de sintesis (Ancin, 2011).



b. Fertilizantes de lenta liberacion. Los fertilizantes de lenta liberacién no necesitan ser
aplicados frecuentemente como otros fertilizantes y se pueden utilizar dosis méas altas sin riesgo
de causar toxicidad en las plantas. Los cultivos pueden utilizar el N de fertilizantes de liberacion
lenta en forma mas eficiente puesto que el producto estd permanentemente liberandose por un
periodo prolongado de tiempo (Meléndez & Molina, 2003).

La utilizacion de fertilizantes de lenta liberacion en una escala mayor que la actual
depende sobre todo de aspectos econdmicos. Su mayor eficiencia puede permitir reducir las
cantidades de fertilizante a aportar o maximizar la eficiencia de los nutrimentos suministrados.
Sin embargo, el precio mas elevado de estos fertilizantes restringe su uso ante la incertidumbre de
los resultados a obtener. Se requiere investigacion a mayor escala para evaluar la eficiencia
agrondémica de estos materiales y su relacion costo/beneficio, especialmente bajo condiciones de
clima tropical (Meléndez & Molina, 2003).

Se considera que un fertilizante ideal deberia tener como minimo tres caracteristicas; un
alto porcentaje de recuperacion, un minimo impacto negativo sobre el medio ambiente y que una
sola aplicacion del producto sea suficiente para cubrir los requerimientos nutricionales durante el
periodo completo de cultivo. Los fertilizantes de liberacion controlada (FLC) son una tecnologia
que cumple con estas tres caracteristicas en una medida considerable, ayudan a prevenir la
degradacion de los suelos, pueden ser utilizados para reducir la cantidad de fertilizante que es
aplicado y también hacen que los nutrientes estén disponibles durante periodos de tiempo mas
prolongados después de su aplicacion, ya que evitan las pérdidas por lixiviacion y volatilizacion
del fertilizante. En estos sistemas, el fertilizante se encuentra contenido dentro de una matriz
inorganica y/o polimérica, la cual evita la disolucion y dispersion descontrolada del fertilizante
(Aguilar, 2014).

Por lo general la duracion de este tipo de fertilizante en el suelo va de dos a 12 meses, la
liberacion de los nutrientes contenidos en el granulo ocurre en funcion de la temperatura, con
temperaturas mas altas aumenta la liberacion y con temperaturas mas bajas se ralentiza, de esta

forma se consigue una liberacion segin la actividad metabdlica de las plantas (Castro, 2011).
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2.2.2 Funciones de los macronutrientes en las plantas.

a. Nitrégeno. Es uno de los elementos méas importantes para todos los seres vivos. En
estado puro (como N,) es un gas, inerte, inodoro e insipido. Aproximadamente el 80% del aire
gue nos rodea esta formado por este gas, aunque en este estado no resulta asimilable por los seres
Vivos, a excepcion de algunos microorganismos. Para que las plantas puedan aprovecharlo debe
hallarse formando compuestos a base de combinacion con otros elementos. En las plantas el
nitrdgeno esta presente en la composicion de numerosas sustancias organicas tales como
proteinas, clorofila, aminoacidos, &cidos nucleicos, etc., sustancias que son la base de los
procesos que controlan el desarrollo, el crecimiento y la multiplicacion de las mismas. Resulta
evidente, por lo tanto, la importancia de este elemento en la vida de las plantas. En las plantas el
nitrégeno es asimilado via radicular en forma de NO3 y de NH; (Meléndez & Molina, 2003).

El nitr6geno absorbido del suelo o fijado del aire se incorpora a la planta en forma de
aminoacidos, primeramente, en hojas verdes. A medida que aumenta el suministro de nitrégeno,
las proteinas sintetizadas a partir de los aminoéacidos se transforman en crecimiento de las hojas,
aumentando la superficie fotosintética. Se ha encontrado una correlacion entre la cantidad de
nitrégeno suministrado y el area foliar disponible para la fotosintesis, este efecto se pude

evidenciar por el aumento de la sintesis proteica y del protoplasma (Pérez D. , 2014).

a.1l. Sintomas de deficiencias. Los signos externos mas caracteristicos que podemos
apreciar son una reduccién en el crecimiento, debilitamiento generalizado del color verde,
amarillamiento que comienza en las hojas inferiores mas viejas de la planta y que por lo general,
avanza desde el apice hacia la base, llegando a producir la muerte de los tejidos y la caida de las
hojas (Meléndez & Molina, 2003).

b. Fosforo. El fosforo se encuentra vinculado en los seres vivos a la recepcion,
conservacion y transferencia de energia, merced al establecimiento de enlaces altamente
energizados. De ellos, el de mayor importancia bioldgica es el enlace anhidrido P-O-P, que da
origen al grupo de los polifosfatos. Los compuestos con enlace P-O-P de mayor importancia

energética son el adenosin-trifosfato (ATP) y el adenosin-disfosfato (ADP), con dos y un enlace

11



anhidrido, respectivamente. La hidrdlisis de dichos enlaces conlleva el alto valor de energia libre
que, en las reacciones bioldgicas en que intervienen, es transferida (Meléndez & Molina, 2003).

En la naturaleza el fésforo no se encuentra en estado puro, sino en forma de diferentes
compuestos como resultado de su combinacion con otros elementos. Aunque estos son muy
numerosos, es de destacar que en la mayoria de ellos se encuentra como fosfato. Los efectos méas
notables que se le atribuyen al fésforo son: estimular un desarrollo precoz de la raiz y del
crecimiento de la planta, desarrollo rapido y vigoroso de las plantas jovenes, aumentar la
resistencia de las plantas ante condiciones desfavorables, acelerar la floracion y fructificacion
(Meléndez & Molina, 2003).

La asimilacion del fosforo se da en tres formas idnicas distintas, de ellas la més
aprovechable por las plantas es el fosfato monobasico, el fosfato dibasico también es asimilable,
aunque no tanto como el monobasico, y el fosfato tribasico esta practicamente fuera del alcance
de las plantas. El requerimiento de fésforo para un 6ptimo crecimiento esta en el &mbito de 0.3 a
0.5% en peso seco. Sin embargo, en muchos cultivos de leguminosas tropicales la toxicidad
puede ocurrir con contenidos en los puntos de crecimiento de 0.3 a 0.4% (Meléndez & Molina,
2003).

b.1. Sintomas de deficiencias. Debido a que el fosforo (P) se mueve rapidamente de los
tejidos viejos a los tejidos jovenes, la deficiencia de P aparece primero en las partes bajas de las
plantas. Las hojas viejas pueden tornarse de un color verde oscuro al principio, y luego pueden
aparecer manchas o zonas de color plrpura o rojizo, especialmente en cultivos de gramineas
como maiz y sorgo. En muchos cultivos, la deficiencia de P es dificil de detectar en el campo. La
deficiencia de P causa que las plantas se queden pequefias 0 enanas, con escaso desarrollo
radicular. También disminuye la tasa de crecimiento, reduce la floracion, el cuaje de flores y el
rendimiento de granos y frutos (Meléndez & Molina, 2003).

Los sintomas de deficiencia de Fosforo en la planta puede apreciarse en un crecimiento
retrasado, hojas verdes oscuras azuladas, moradas y parduscas a partir de la punta (a menudo
también en los tallos), plantas lentas a madurar, permaneciendo verdes, los frutos pueden ser

deformados, los granos pobremente rellenos (FAO, 2002).
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c. Potasio. Este elemento juega un papel muy importante en la neutralizacién de los
abundantes radicales acidos que se producen continuamente en el metabolismo. Constituye uno
de los principales papeles del potasio, especialmente en el cloroplasto y mitocondria a los que,
por su difusibilidad, puede llegar sin dificultad. El potasio, ademas, es esencial en la economia
del agua en la planta, lo que se debe a su facil hidratacion y a su contribucion, dada su alta
abundancia y alta solubilidad, al mantenimiento de la presion osmotica celular y de los
vasosconductores, favoreciendo la absorcion del agua por la raiz (Meléndez & Molina, 2003).

El potasio no solo es un elemento mavil, sino que aumenta la movilidad en la planta de
diversos compuestos especialmente de &cidos dicarboxilicos, ademés es un estimulante de la
division celular. Por ello, este elemento tiende a acumularse en las zonas meristematicas, siendo
las partes mas viejas de la planta las primeras en manifestar los sintomas de su deficiencia que
estd asociado a una deshidratacion gradual (Meléndez & Molina, 2003).

Con excepciodn del nitrogeno, el potasio es el elemento absorbido en mayor cantidad por
la mayoria de los cultivos. A pesar de que en muchos suelos el contenido de K total es muchas
veces superior a K absorbido por las plantas, solo una pequefia fraccion se encuentra disponible.
De ahi que las necesidades de K son con frecuencia altas para satisfacer los requerimientos de los

cultivos y establecer una nutricion balanceada (Meléndez & Molina, 2003).

c.1. Sintomas de deficiencias. Se puede observar signos de carencia de K", si se utilizan
fertilizantes con nitrégeno y fosforo, produciéndose la muerte prematura de las hojas. Asi como
el nitrégeno y el fdsforo, el potasio se traslada de los 6rganos maduros hacia los jovenes; de
forma que la deficiencia de este elemento se observa primero como un amarillamiento ligero en
hojas viejas. En las dicotiledéneas las hojas se tornan cloroticas, pero a medida que progresa la
deficiencia aparecen manchas necroticas de color oscuro. La deficiencia de K* se conoce
comunmente como guemadura. En muchas monocotiledéneas, como es el caso de los cereales,
las células de los apices y bordes foliares mueren primero, propagandose la necrosis hacia la zona
mas joven de la base foliar. Ejemplo, el maiz deficiente de K* presenta tallos débiles y las raices
se hacen susceptibles a infecciones por patdgenos que causan su pudricién (Pérez D. , 2014).

Los sintomas de deficiencia de potasio (K,O) son: crecimiento retrasado, hojas que

muestran decoloracion a lo largo de los margenes exteriores desde las extremidades a la base,
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bordes exteriores de las hojas amarillentos o rojizos, llegando a ser parduscos o quemados y
muertos (necrosis de los bordes); hojas marchitas, encamado, las hojas de los arboles son
amarillentas, rojizas, dobladas o curvadas, los frutos son pequefios, pueden tener lesiones o

puntos dafiados, pobre almacenamiento y mantenimiento de la calidad (FAO, 2002).

2.2.3 Requerimientos nutricionales del chile. Una forma para establecer cuanto
fertilizante debe aplicarse a los cultivos es mediante el calculo de la cantidad de nutrimento
requerido por la planta para expresar un rendimiento esperado, por lo tanto, la cantidad necesaria
de nutrimento para producir una tonelada de producto debe ser un dato conocido (Pérez D. ,
2014).

La fertilizacion de chile debe realizarse segun los resultados del andlisis de suelos, los
cuales deben hacerse cada dos afios y en un laboratorio confiable, para confiar en la
recomendacion del tipo y dosis de fertilizantes a aplicar y la correccion de acidez si es necesario
(Pérez D. , 2014).

El requerimiento macronutrimental de plantas de chile con rendimientos por debajo de 10
t/haesde 6a12.6 kg N/t, 4 a 6.8 kg P,Os/t y 4.8 a 17.7 kg KO/t (Salazar & Juarez, 2012).

Los rendimientos del chile manzano van de 0.38 a 1.40 kg de fruto/planta en un periodo
de cosecha cuando se cultiva bajo condiciones de invernadero (Gonzélez, 2011).

Tomando en cuenta el requerimiento nutrimental maximo, asi como los distanciamientos
entre plantas y surcos de 1.5m x 1.5 m respectivamente, se puede presumir que el material tiene

un potencial productivo de 6.22 t/ha.

2.3 Importancia de la caracterizacion

En los bancos de germoplasma de los paises de Ameérica del sur, Centroamérica y el
Caribe se encuentran aproximadamente 660000 accesiones pertenecientes a un rango amplio de
géneros y especies de plantas, las cuales estan solo parcialmente documentadas. En los Gltimos
afnos se han realizado esfuerzos importantes en el registro y almacenamiento de los datos de
pasaporte y la caracterizacion de estas accesiones, asi como el intercambio de la informacion

relacionada (Palacios, 2007).
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Los recursos fitogenéticos se conservan para utilizarlos, y ello sélo es posible si se
conocen sus caracteristicas y posibles usos. La informacion que nos permite conocer el
germoplasma y determinar su utilidad proviene de tomar y analizar un conjunto de datos sobre el
germoplasma, en diversas etapas de la conservacion, pero principalmente durante la
caracterizacion y evaluacion. La caracterizacion y la evaluacion son actividades complementarias
que consisten en describir los atributos cualitativos y cuantitativos de las accesiones de una
misma especie para diferenciarlas, determinar su utilidad, estructura, variabilidad genética y
relaciones entre ellas, y localizar genes que estimulen su uso en la produccién o el mejoramiento
de cultivos. Las dos actividades requieren exactitud, cuidado y constancia e incluyen un
componente importante de registro de datos (Palacios, 2007).

El género Capsicum presenta alrededor de 20 a 25 especies silvestres y algunas se pueden
cruzar con las domesticadas. Se encontré dentro de éstas algunos genes que permiten su
adaptacion a condiciones y ambientes dificiles. Con este grupo de especies se ha realizado un
intenso trabajo de manejo de germoplasma, como lo demuestra el hecho de la existencia de un
numero de colecciones de tamafio considerable que segun reportes del IBPGR sumaron 25 en
1983. En 1999, el IPGRI reportd 143 instituciones, con un total de 58817 accesiones de
Capsicum (Palacios, 2007).

2.4 Investigaciones relacionadas al tema de estudio

Otzoy, Chan y Esteban (2003), en su estudio denominado busqueda, colecta, manejo
agronémico, caracterizacion y obtencion de cultivares y materiales promisorios de chile
tradicional (Capsicum annuum) en la zona suroccidental de Guatemala, con el objetivo de
determinar el potencial filogenético de especies tradicionales de chile de la region. La
metodologia empleada se basé en el analisis de procedimientos univariado y multivariado, a
través de cluster y componentes principales para identificar los grupos de chile tradicionales. Las
variables de estudio fueron: relacionadas al manejo agronomico (ciclo de cultivo, época y
distanciamiento de siembra, plagas y enfermedades, fertilizacion) y variables relacionadas al
manejo post-cosecha (lugar, precio y capital invertido). Los resultados determinan una coleccion
de 48 materiales de chile (Capsicum annuum var. annuum), el 26% de los materiales colectados

mostraron resistencia al ataque de enfermedades, dentro de las afecciones mas comunes se
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mostraron Phytophtora annuum var. annuum, Colletotrichum gloesporoides y Colletotrichum
annumm var. annum, se reportd que el 96% de los agricultores emplean fertilizantes comerciales
15-15-15 y/o 20-20-0, ademas el 37% cosechan en cualquier época del afio mientras que el 25%
lo realizan en abril, la cosecha se realiza de 70 a 80 dias después de la siembra con un numero de
cuatro a catorce cortes. El capital invertido asciende Q1.83/m?y el rendimiento promedio fue de
645.46 kg/ha. En conclusién, las pequefias producciones de chiles tradicionales han permitido su
conservacion, estas especies son importantes cultural y econdmicamente para familias de
distintas regiones del suroccidente del pais, es por ello que se vuelve importante adecuar dichos
materiales a nuevas tecnologias que permitan mayor aprovechamiento.

Tzun (2008), en su evaluacion agroecondmica del chile siete caldos (Capsicum
pubescens) con dos programas de fertilizacion (quimico y organico) realizado en el municipio de
Momostenango, Totonicapan, con el objetivo de generar informacion técnica para el
aprovechamiento de este recurso genético. Se empled el disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglos en parcelas divididas, el factor A fue el programa de fertilizacion
organica y el factor B el programa de fertilizacion inorganica, el programa organico con cinco
tratamientos al 100%, 75%, 50%, 25% y 0% de 13.33 t/ha y 1666.6 L/ha (abono organico
industrial y orin de ganado respectivamente) y la fertilizacion quimica con cinco tratamientos al
100%, 75%, 50%, 25% y 0% del programa 6.67 t/ha de fertilizante 15-15-15 y 1666.66 L/ha de
fertilizante foliar quelatado, las variables respuesta fueron: numero de frutos por planta, diametro
de fruto, largo de fruto, altura de la planta, rendimiento del fruto (kg/ha) y beneficio neto. Los
resultados mostraron que el T1 (100% del plan organico) fue el mejor en cuanto a nimero de
frutos con un valor de 30961.41 docenas por hectarea, también se determind que este mismo
tratamiento obtuvo un beneficio bruto por hectarea de Q33896.30, siendo este el que mas
ingresos brutos obtuvo. Se concluye que las aplicaciones de fertilizante organico comercial a
razon de 13.33 t/ha incorporado al suelo y complementado con fertilizaciones foliares (1666.66
L/ha de orin de ganado), proporcionan mayores rendimientos y mejores beneficios econémicos
en la produccidn de chile siete caldos en Momostenango, Totonicapan.

Rodriguez (2009), en su evaluacién del efecto de la fertilizacion quimica, organica y
biofertilizacion sobre la nutricion y rendimiento de aji (Capsicum spp.) en el Valle de Cauca,

Colombia, en el cual se realizaron dos experimentos, uno en la etapa de vivero y otro en la etapa
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de campo, en vivero se evaluo el efecto de los diferentes tipos de fertilizacion en aji, en campo se
evaluo el efecto de la fertilizacion quimica, orgéanica y biofertilizacion en aji, se evaluaron seis
tratamientos (T1 fertilizacion quimica, T2 fertilizacion quimica + organica, T3 fertilizacion
quimica + organica + solubizador de fosforo fosfol, T4 fertilizacion quimica + organica +
micorrizas, T5 fertilizacion quimica + organica + fijador de nitrégeno dimason y T6 fertilizacion
quimica + orgénica + fijador de nitrogeno dimargon) bajo el disefio experimental blogques
completos al azar. Las variables respuestas evaluadas fueron: peso fresco de raiz, numero de
hojas, altura de la planta (cm), diametro del tallo (mm), peso seco total, peso seco de raiz y aéreo.
Los resultados determinaron al plan de fertilizacion T4 (quimica + organica + micorrizas) como
el mejor tratamiento evaluado seguido de los tratamientos a los que se les aplico la fuente de
biofertilizacion T3, T5 y T6 (microorganismos de fosforo y fijadores de nitrégeno). Concluyendo
que para obtener una mayor produccion en el cultivo de aji (chile) se recomienda aplicar al suelo
una fuente quimica completa mas una fuente de materia organica mas micorrizas arbusculares, ya
que las tres fuentes se complementan en la nutricién del cultivo.

Martinez (2013), en su estudio denominado caracterizacion morfoldgica de tres colectas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.), realizado en Tenancingo, Estado de México, el
cual efectud con el objetivo de analizar morfolégicamente tres colectas de chile manzano. Los
caracteres morfologicos cuantitativos evaluados se analizaron mediante estadistica descriptiva e
inferencial (prueba de t para contraste de dos poblaciones), para lo cual se utilizé el programa
Excel de MO 2010. Los caracteres cualitativos se analizaron por las escalas descritas en las guias
de descripcion varietal (IPGRI 1995; SNICS s. a.). Se estudiaron tres materiales FB (identificada
como flor blanca), FMC (identificada como flor morada con entrenudos cortos) y
FML (identificada como flor morada con entrenudos largos), en los tres materiales el ciclo de vida
fue perenne, dias a prendimiento de fruto de 8, sabor del fruto pungente, mientras que la longitud
del tallo (20.63 cm, 23.02cm, 26.15cm), dias a floracién (170 dias, 181 dias, 185 dias), largo de
fruto (4.5 cm, 5.65 cm, 4.99 cm), peso del fruto (29.36 gr., 39.75gr., 58.05 gr.) fueron
estadisticamente diferentes. Se concluye que las tres colectas fueron diferentes estadisticamente
en algunos de los descriptores que son de importancia agronémica como: dias a floracion, con FB
(flor blanca) como la mas precoz; largo del fruto, con FMC (flor morada con entrenudos cortos)

como la de mayor longitud; peso del fruto, con FML (flor morada con entrenudos largos) como la
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de mayor peso; y numero de semillas, con FML (flor morada con entrenudos largos) como la de
mayor cantidad.

Palacios (2007), en el estudio denominado caracterizacion morfoldgica de accesiones de
Capsicum spp., realizado en Palmira, Colombia con el objetivo de estudiar la variabilidad
morfolégica de 93 accesiones de Capsicum spp., procedentes de 11 paises (Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guatemala, Guyana, México, Peri y El Salvador) y
representativas de cuatro especies (Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense y C. frutescens).
Para su efecto se emplearon 21 descriptores (seis cualitativos y 15 cuantitativos, ocho de
caracteres vegetativos, tres de flor y diez de fruto y flor) propuestos por el IPGRI (1983), los
caracteres cuantitativos fueron analizados mediante un analisis estadistico descriptivo que
comprendié: media, maximo, minimo, rango, coeficiente de variacion y desviacion estandar;
asimismo, se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) para identificar caracteres
cuantitativos que influyen en un mayor grado la variabilidad, para los valores cualitativos se
realiz6 una analisis de frecuencias para determinar las categorias mas frecuentes del grupo de
accesiones estudiado. La caracterizacion morfoldgica permitié confirmar la presencia de
variabilidad dentro del género en especial los descriptores de arquitectura de planta, estructuras
reproductivas y produccion que explicaron el 78% de la variabilidad total (analisis de
componentes principales). La distancia posibilité formar grupos con base en su origen y
caracteres de flor y fruto, pero no permitio discriminar entre especies. El analisis discriminante
permitio concluir que las cortas distancias genéticas entre C. annuum, C. baccatum y C. chinense
puede indicar que las tres conforman un solo grupo morfoldgico.

Pardey (2008), en su estudio denominado caracterizacion y evaluacion de accesiones de
Capsicum del banco de germoplasma de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira y
determinacion del modo de herencia de la resistencia a Potyvirus (PepDMV), el cual realiz6 con
el objetivo de identificar atributos de interés agricola para el mejoramiento del cultivo del
pimenton y los ajies. Se sembraron 100 introducciones bajo el disefio experimental de bloques
incompletos o latice 10x10 con tres repeticiones, la unidad experimental estuvo constituida por
diez plantas para evaluar cuatro plantas por bloque y un total de 12 plantas por introduccion, se
estudiaron 40 descriptores morfoldgicos y agrondémicos propuestos por el IPGRI (1995). Se

realizd un analisis de varianza bajo el disefio de latice para identificar las diferencias entre las
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introducciones para las variables produccién, peso y numero de frutos por planta, se realiz6 una
tabla aritmética descriptiva entre especies para las mismas variables y se realiz6 una correlacion
parcial para todas las caracteristicas cuantitativas para detectar asociaciones de interés. La
caracterizacion morfoldgica y agronomica realizada a 128 introducciones no distinguio a C.
annuum, C. frutescens y C. chinense como especies diferentes, unicamente cinco descriptores
permiten la clasificacion de las especies: constriccion anular del céliz para C. chinense; macha en
la corola para C. baccatum; semilla negra para C. pubescens; color del hipocotilo morado y flor
exserta para C. frutescens, los otros 15 descriptores morfologicos se presentaron de forma
indistinta en las especies. La evaluacion de caracteristicas de interés agronémico mostrd que la
variacion entre genotipos de Capsicum se encuentra principalmente asociada a la pungencia
seguida de rendimiento y caracteristicas de fruto.

Reyes, H. (2013), en su estudio denominado determinacion del comportamiento botanico
y agronémico del cultivo de chile (Capsicum annuum cv. Numex Sandia) bajo las condiciones
edafoclimaticas y manejo productivo de la finca Agromosa, Esquipulas, Chiquimula, el cual
realizd con el objetivo de caracterizar el cultivo en sus distintas etapas de desarrollo. La unidad
experimental consistié en un area de 45.36 m? (ancho de 4.2 m y largo de 10.8 m) la cual
comprendié de cuatro surcos distanciados a 1.4 m y plantas distanciadas a 0.4 m., posteriormente
se realiz6 un muestreo sistematizado a cada cuatro plantas para determinar los valores de
caracterizacion y el andlisis de la informacion se realiz6 mediante la aplicacion de la media
aritmética. Las variables evaluadas fueron: variables evaluadas de la planta (habito de
crecimiento, ramificaciones, hojas, tallos), variables evaluadas en la inflorescencia de la planta
(dias a floracion, numero de flores por axila, posicién, margen del céliz, constriccién anular del
caliz), variables evaluadas del fruto (dias a fructificacion, cuajado, periodo de fructificacion,
color, forma, longitud, ancho, peso). Se obtuvo que es una planta anual, de porte intermedio,
altura de 66 cm a 85 cm, florea a los 26 dias después del trasplante, con un habito de crecimiento
compacto, periodo de fructificacion a los 30 dias después del trasplante, cuajado de fruto alto,
forma de fruta es elongada (15.6 cm de longitud y 2.89 cm de ancho) y color rojo, periodo de
cosecha inicia a los 84 dias después del trasplante. ElI material genético posee caracteristicas de
resistencia, adaptabilidad y calidad por ese motivo es necesario evaluar su nivel de demanda y

estudiar su comportamiento en sistemas intensivos de produccion.
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Avyala (2015), en su estudio denominado caracterizaciéon de hibridos de chile manzano,
realizado en Toluca, México, con el objetivo de analizar la capacidad de desarrollo de hibridos en
tres colectas de chile manzano (Capsicum pubescens R y P). Para la caracterizacion morfoldgica
de los progenitores se establecieron 30 plantas de cada colecta distribuidas al azar, en las cuales
se midieron 70 descriptores morfoldgicos. A la par se realizaron 60 cruzas directas y 60 cruzas
reciprocas con igual nimero para cada combinacion, ademas de los testigos autopolinizados. Las
variables de estudio fueron para la parte vegetativa, para la inflorescencia y fruto. En el proceso
de hibridacion, el aislamiento de flores polinizadas manualmente afectd6 en mas del 50% el
prendimiento de fruto, la posicion del estigma con respecto a las anteras tanto en progenitores
como en los hibridos fue heteromorfica, con 70-90% al nivel de las anteras, se encontraron
variantes en cuatro de seis caracteres cualitativos medidos (color del tallo, color de la corola,
color del filamento y color del estilo) en el progenitor FB y fueron recesivos a los
correspondientes de FML y FMC. Mientras que en caracteres cuantitativos las variantes de menor
tamario en las variables de altura de la planta y largo y ancho de hoja presentes en los morfotipos
FB y FMC fueron dominantes en los hibridos y afectaron negativamente en el rendimiento de
frutos y heterosis. Por lo tanto, la disminucidn en el porte de la planta en los hibridos obtenidos
result6 favorable para aspectos de manejo de la planta, sin embargo, estrategias de mejoramiento
genético adicionales como seleccion de segregantes y retrocruzas seran necesarios para mejorar
el tamafio del fruto.

Pineda (2005), en el estudio caracterizacién agromorfologica de 36 colectas de Capsicum
spp. provenientes de huertos familiares de Alta Verapaz, con el objetivo de establecer la
variabilidad agromorfoldgica e importancia de la conservacion in situ. Para el efecto se ejecuto
empleando muestras provenientes en los huertos familiares de Alta Verapaz bajo las condiciones
del Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA), en dicha caracterizacion se instalaron
31 muestras colectadas, utilizando la guia descriptora de Capsicum publicado por el IPGRI
(1995), para las variables cualitativas se empled andlisis de conglomerados y el andlisis de
componentes principales se utilizo para las variables cuantitativas. Los resultados del analisis de
conglomerados identificaron seis nucleos, uno de ellos conformado por dos muestras que son
representativas del Capsicum frutescens y el resto de las 29 muestras se encuentran distribuidos

en cinco nucleos, representantes de C. annuum. Los resultados del andlisis de componentes
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principales (ACP) defini6 dos componentes relevantes, cada uno representado por cinco
caracteres mas importantes responsables de la variacion total, siendo el primero de los
componentes el representado por los caracteres del fruto y el segundo componente representado
por los caracteres fenoldgicos junto con estructura de la planta, los cuales acumulan el 47.17 %
de la variacion total. Se concluye que los resultados anteriores determinan el valor que los
huertos familiares podrian tener en la definicion de una estrategia de conservacion in situ, ya que
la variabilidad genética de las especies de Capsicum presentes en esos huertos es importante si se
relaciona con la variabilidad que existe en todo el territorio nacional.

Salazar y Juéarez (2012), en su estudio denominado requerimiento macronutrimental en
plantas de chile (Capsicum annuum L.), el cual se realiz6 en Nayarit, México, con el objetivo de
determinar los requerimientos nutricionales generales para cultivos de chile (Capsicum spp.)
mediante la metodologia de extraccion nutrimental propuesto por Standford (1973) y respaldado
con la revision bibliografica cientifica de varias fuentes, dicho proceso consistio en la
determinacion de nutrientes requeridos por la planta por estado fenoldgico, donde se obtuvieron
curvas de extraccion sobre un rendimiento esperado. Las variables evaluadas fueron:
requerimientos nutricionales de N, P,0s, K,O, CaO y MgO. Se logré determinar que la
extraccion y requerimientos nutricionales variaron por cultivares, tipos de chile (jalapefio, dulce,
pimiento), 6rgano muestreado, por sistema de produccion, asi como por la edad de la planta,
mostrando que al final del ciclo los nutrientes K, Ca y Mg se acumularon principalmente en la
parte aérea de la planta, el P y S en los frutos y el N en los frutos y en la parte aérea de la planta.
Los resultados obtenidos de la extraccion nutrimental propuesta por Standford fueron (en kg/t):
Nitrégeno (N) 2.4 — 4.0; Fosforo (P,0s) 0.4 — 1.0; Potasio (K;0) 3.4 — 5.29; Calcio (Ca0) 0.55 —
1.8; y Magnesio (MgO) 0.28 — 0.49. Las demandas nutricionales para el género Capsicum segun
el presente estudio servira como base para determinar programas de fertilizacion en cultivos de
chile, tomando en cuenta un rendimiento esperado para materiales de chile mejorados y
materiales tradicionales con potencial productivo y que necesite ser estudiado bajo sistemas

agricolas intensivos.

21



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL
TRABAJO

La biodiversidad es una ventaja comparativa que representa oportunidades de desarrollo
econdémico y social para los guatemaltecos, debido a que en varias especies se encuentran
caracteristicas de adaptabilidad, tolerancia al ataque de plagas y enfermedades, aspectos de
calidad, productividad y nutricional. Capsicum pubescens conocido cominmente como chile
siete caldos, de caballo, manzano o porron, se desarrolla de manera natural en las regiones del
altiplano central y suroccidental de Guatemala. En Santa Clara La Laguna ha formado parte de la
identidad cultural debido a su importancia en la gastronomia, sin embargo, su produccion se ve
limitada a pequefios huertos principalmente en el &rea rural del municipio.

El material genético Capsicum pubescens al igual que muchas de las especies nativas se
estdn erosionando a medida que se adaptan y expande el cultivo de variedades introducidas
(principalmente chile jalapefio, chile pimiento y chile serrano), esta condicion es perjudicial
puesto que significa la pérdida de oportunidades para el aprovechamiento de las virtudes que
poseen especies locales.

Otzoy et al. (2003), consideran que es de suma importancia la atencion hacia especies
nativas puesto que en ellas se encuentran caracteristicas de importancia econémica, por ello
sugieren el fomento de estudios para el aprovechamiento de dichos materiales en Guatemala. Por
ese motivo, en el presente estudio se evalud el efecto de dos tipos de fertilizantes quimicos (lenta
liberacion y minerales convencionales) sobre caracteristicas agromorfoldgicas y bromatologicas
del chile Siete Caldos en el municipio de Santa Clara La Laguna, Solola con la finalidad de

calificar y cuantificar las virtudes que posee dicha especie.
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4. OBJETIVOS

4.1 General
Comparar el efecto de dos tipos de fertilizante quimico en caracteristicas
agromorfologicas del chile siete caldos (Capsicum pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola.

4.2 Especificos

Determinar el efecto de dos tipos de fertilizante quimico (lenta liberacién y minerales
convencionales) en caracteristicas agromorfoldgicas del Chile Siete Caldos en Santa Clara La
Laguna, Solola.

Establecer el efecto de dos tipos de fertilizante quimico en el rendimiento del Chile Siete
Caldos (g/planta) en Santa Clara La Laguna, Solola.

Comparar el efecto de dos tipos de fertilizante quimico en caracteristicas bromatolégicas
del Chile Siete Caldos en Santa Clara La Laguna, Solola.

Realizar un andlisis econdmico para determinar la rentabilidad de cada uno de los

tratamientos.
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5. HIPOTESIS

Ha;. Por lo menos un tipo de fertilizante quimico tendra efecto en las caracteristicas
agromorfologicas del chile siete caldos (Capsicum pubescens).

Ha,. Por lo menos un tipo de fertilizante tendra efecto en el rendimiento del fruto
(g/planta) de chile siete caldos (Capsicum pubescens).

Hasz Por lo menos un tipo de fertilizante tendrd efecto en las caracteristicas

bromatologicas del Chile Siete Caldos (Capsicum pubescens).
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6. METODOLOGIA

6.1 Localizacion del trabajo

El estudio se realiz6 en el municipio de Santa Clara La Laguna, del departamento de
Solol4, de acuerdo a la ley preliminar de regionalizacién, decreto nimero 70-86, se encuentra
situado en la region VI sur occidente, en la parte central del departamento de Solola, a una altitud
de 2090 metros sobre nivel del mar, latitud norte 14°42°50"" y longitud oeste 91°18°15”
(Segeplan, 2010).

El clima del municipio oscila entre templado y frio, la precipitacion pluvial varia entre los
1200 a 2100 milimetros al afio y las temperaturas oscilan entre los 10 a 15 °C (Segeplan, 2010).

6.2 Material experimental

6.2.1. Chile siete caldos, de caballo, manzano o porrén (Capsicum pubescens). Se le
denomina comunmente como chile siete caldos, de caballo, manzano o porrén, es una planta de
crecimiento arbustivo que se cultiva en el area rural del municipio de Santa Clara La Laguna y en
condiciones ambientales similares del altiplano central y suroccidental del pais. Su
aprovechamiento se efectla en huertos de una a dos plantas a las cuales no se les aplica manejo,
sin embargo, han permitido su conservacién y aprovechamiento como condimento.

Sus frutos se comercializan en el mercado local y su consumo se prefiere en encurtidos
debido a su alta pungencia, su precio puede variar de Q 0.25/unidad a Q 0.50/unidad dependiendo
de la oferta existente en el mercado. Los meses con mayor precio son noviembre (inicios de

temporada de cosecha) y marzo (finales de temporada de cosecha).

6.2.2. Fertilizantes quimicos.

a. Fertilizante mineral convencional. Urea con 46 por ciento de N, es la mayor fuente de
nitrégeno en el mundo debido a su alta concentracion y a su precio normalmente atractivo por
unidad de N. Sin embargo, su aplicacion requiere excepcionalmente buenas practicas agricolas

para evitar, en particular, las pérdidas por evaporacion de amoniaco en el aire (FAO, 2002).
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b. Fertilizante de lenta liberacion. NITRO-XTEND® (46-0-0) es un fertilizante de Gltima
tecnologia que reduce las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion. Funciona inhibiendo la accién
de la ureasa, una enzima presente en el suelo de forma natural, la cual transforma la urea en
nitrégeno disponible. NITRO-XTEND® posee un inhibidor que compite eficazmente con la urea
por los sitios activos de la ureasa, al unirse estos compuestos a la enzima, se evita la hidrolisis
inmediata de la urea y la subsecuente pérdida de nitrogeno. Conforme el inhibidor se
descompone, permite lentamente que los sitios de accion de la enzima queden disponibles para

llevarse a cabo la hidrélisis de la urea.

6.3 Factores estudiados

Se evaluo el efecto del fertilizante mineral convencional (Urea 46-0-0) y del fertilizante
de lenta liberacion (NITRO-XTEND® 46-0-0) sobre caracteristicas agromorfoldgicas y
bromatoldgicas del chile siete caldos (Capsicum pubescens). La dosis utilizada fue de 78.37 kg
N/ha para ambos tratamientos comparados a un testigo absoluto.

6.4 Descripcidn de los tratamientos

Tabla 1.
Descripcion de tratamientos, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas
agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.

TRATAMIENTO TIPO DE FERTILIZANTE (DOSIS Kg/ha)
T1 Fertilizante mineral convencional (170.37 kg Urea 46-0-0)
T2 Fertilizante lenta liberacion (170.37 kg NITRO-XTEND® 46-0-0)
T3 Testigo absoluto (Sin aplicacion de fertilizante)

T1: Se aplico 170.37 kg/ha de urea (46-0-0) por ciclo del cultivo, a los 10, 60 y 110 dias
despues del trasplante.

T2: Se aplicé 170.37 kg/ha de NITRO-XTEND® (46-0-0) durante el ciclo del cultivo, a
los 10, 60 y 110 dias después del trasplante.

T3: No se aplico fertilizante quimico (testigo absoluto).
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6.5 Disefio experimental

Se utiliz6 el método t de student para muestras independientes con nivel de significancia
al 5%, el cual se recomienda utilizar al cumplirse las siguientes circunstancias: cuando las
unidades experimentales son muy heterogéneas (pero hay similitud entre parcelas contiguas o las
unidades experimentales estan relacionadas), cuando se tiene un reducido ndmero de unidades

experimentales, cuando es posible aparear (Rodriguez V., 2000).

6.6 Modelo estadistico

Se empled la prueba de hip6tesis para muestras independientes, con el fin de comprobar el
comportamiento de los tres tratamientos a estudiar mediante el empleo de la distribucion “t de
student (t)”. Reyes, P. (1982), en su libro denominado disefio de experimentos aplicados
recomienda la aplicacion de la siguiente formula para analizar las medias de dos poblaciones con

el disefio de parcelas apareadas:

‘= promedio de las diferencias  d

error estandar de la media Al

6.7 Unidad experimental

6.7.1. Area del experimento. Cada tratamiento ocup6 una dimension de 144m? (12m x
12m). Se establecieron 64 plantas de chile siete caldos por tratamiento, distanciadas a 1.5 metros
entre surco y 1.5 metros entre plantas. En total se ocupd una superficie de 480 m? para el

experimento.

6.7.2. Sub parcela bruta. La parcela bruta comprendié de 64 plantas de chile siete
caldos, distanciados a 1.5 m entre planta y 1.5 m entre surco. Se empled la parcela bruta para

evitar la interaccién entre tratamientos. La parcela neta consistié de 36 plantas.
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12m

15m

12m

Figura 1. Croquis de sub parcela bruta, estudio comparatibbﬁde fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfolégicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La
Laguna, Solola, 2018.

6.8 Croquis de campo

40m
Tl T2 T3
Fertilizanta convencional Fartilizanta lenta libaracion Tastigo absoluto
170.369 kg Uraa'ha 170.36% kg NITRO-XTEND Ea Sin fertilizanta

Im

Figura 2. Croquis de campo, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas
agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.
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6.9 Manejo del experimento

Las plantas del experimento fueron establecidas bajo la sombra de especie de Alnus sp.
debido a que la radicacion requerida por la planta es regulada, como lo menciona Pérez y Castro
(2010), el sistema de produccion a campo abierto consiste en establecer una plantacion bajo la
sombra de algunos arboles de pino, aguacate, durazno u otra especie forestal o frutal, de tal

manera que regulen la radiacion requerida por la planta.

6.9.1. Seleccion de la semilla. Se seleccionaron 30 frutos de una misma planta nativa, los
frutos seleccionados se mostraron completamente maduros de color amarillo intenso, libres de
plagas y enfermedades. La extraccion de la semilla se realizé de forma manual y se conservaron
en bolsas de papel. La recoleccidn se realizo a inicios del mes de marzo en el municipio de Santa

Clara La Laguna del departamento de Sololé.

6.9.2. Semillero. Se colectd tierra, broza y arena y se procedié a hacer la mezcla en
proporcion 2:1:1 respectivamente. Posterior a la mezcla del sustrato, se realizo la desinfeccion de
los sustratos con agua hirviendo. Se utilizaron bolsas de polietileno de 7°x2.5”x1.5mm.

Las semillas fueron sembradas el 18 de marzo del 2018 (dia 0) y se logré un porcentaje de
germinacion de 60.25% el 26 de abril del 2018 (dia 38).

6.9.3. Preparacion del terreno. Se realizé una limpia del terreno con azadén y machete,
posteriormente se realizd el trazado y ahoyado distanciando 1.5m entre plantas y 1.5m entre

Surcos.

6.9.4. Trasplante. Se realiz6 cuando la planta alcanz6 de 25 a 35 cm de altura y/o con
desarrollo de nueve a 11 hojas verdaderas. Fueron trasplantadas al campo definitivo el 29 de julio
del 2018 (dia 133).

6.9.5. Aporgue. Se realizé con la finalidad de proporcionar soporte y proveer de mayor
humedad para lograr mayor vigor de la planta, esta practica se realizd al momento del trasplante y
después de cada fertilizacion.
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6.9.6. Control de malezas. Se realiz6 con machete y azadon a cada 45 dias a partir del
establecimiento de las plantas al campo definitivo.

6.9.7. Fertilizacion. Se extrajo una muestra de suelo que fue enviada a un laboratorio de
suelos para su respectivo analisis, los resultados obtenidos fueron: pH de 5.58 (rango adecuado
5.5 a 7.5), % materia organica 2.33 (rango adecuado 2% a 4%), saturacion de bases de Ca y Mg
adecuados, ademas los niveles de los macronutrientes fueron superiores (0 kg N/ha, 160 kg
P,Os/ha y 2024 kg K,O/ha) al requerimiento del cultivo (78.37 kg N/ha, 42.29 kg P,Os/ha y
110.09 kg K;0/ha) a excepcion del N.

Finalmente para suplir las necesidades nutricionales del cultivo se aplicé 170.369 kg de
Urea (46-0-0)/ha en el T1 (FC), 170.369 kg NITRO-XTEND® (46-0-0)/ha en el T2 (FLL) y no se
aplico fertilizante quimico en el T3 (SF). Las aplicaciones fueron realizadas en tres momentos, la
primera a los 10 dias después del trasplante (ddt) y las siguientes dos a los 60 y 110 ddt.

Para dicho célculo se contempld una profundidad radicular de 0.7 m, también se emple6
un factor de conversion de 2.29 de transformar los valores de P a P,Os y otro con valor de 1.2

para convertir de K a K;O.

6.9.8. Cosecha. Se llevd a cabo tres meses después del trasplante, se realizaron colectas
cada 3 dias durante los meses de octubre a marzo.

6.10 Variables respuesta

6.10.1 Caracterizacion agromorfoldgica del chile siete caldos (Capsicum pubescens).
Se empled la guia “Descriptores para Capsicum” que recomienda El Instituto Internacional de
Recursos Filogenéticos o por sus siglas IPGRI (1995), con el fin de sistematizar el proceso de
caracterizacion de especies del género Capsicum. Se utilizaron descriptores para plantula, planta
adulta, inflorescencia, fruto y semillas.

Los criterios para la recoleccion de 37 caracteristicas morfologicas, se agruparon en
cuadros clasificados de la siguiente manera: cinco descriptores para la plantula, once para planta

madura, cuatro para inflorescencia, doce para fruto y cinco para semilla. Ademas se emplearon

30



catorce figuras que mejoraron los criterios de recoleccion de datos. En total fueron 51
caracteristicas agromorfoldgicas identificadas en el presente estudio.

6.10.5 Rendimiento del fruto (g/planta). Se realizé por tratamiento la lectura de nimero
de frutos por planta y peso promedio de frutos sobre 30 frutos elegidos al azar. De la
multiplicacién resulté el rendimiento del fruto (g/planta) y posteriormente se obtuvo un promedio

por tratamiento.

6.10.6 Bromatologia del fruto. Se enviaron muestras de fruto maduro por tratamiento
(coloracion completamente amarilla) al laboratorio bromatoldgico de la facultad de medicina,
veterinaria y zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), que

posteriormente determind el contenido nutricional de los frutos por tratamiento.

6.11 Andlisis de la informacion

6.11.1 Analisis estadistico. Los datos cualitativos (caracteristicas propias de la especie
como pubescencia, habito de crecimiento, color y forma de tallo, hoja, flor, fruto y semilla) no se
analizaron estadisticamente debido a que se presentaron igual para los tres tratamientos. Por otro
lado las variables cuantitativas (dimensiones de tallo, hoja, fruto y semillas) se mostraron
diferentes por tratamiento por esa razon se analizaron estadisticamente empleando la prueba t de
student con nivel de significancia del 5% para muestras independientes.

El rendimiento (g/planta) fue analizado por medio de la prueba t de student para muestras
independientes al nivel de significancia del 5%.

Los resultados bromatoldgicos de los frutos fueron comparados y analizados de una

manera matematica, debido a que Unicamente se conto con un valor para cada tratamiento.

6.11.2 Analisis econdémico. Se estimaron costos de produccion por tratamiento y los
beneficios econdmicos de la comercializacion de la fruta de chile siete caldos, tomando como
referencia el precio en el mercado local. A partir de dicha informacion fue posible determinar la
relacion beneficio costo y rentabilidad de cada tratamiento.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Caracteristicas agromorfoldgicas

Se observaron y analizaron 51 caracteristicas morfoldgicas, las cuales se obtuvieron a
partir del empleo de la guia “Descriptores para Capsicum” propuesta por el Instituto
Internacional de Recursos Filogenéticos o por sus siglas en ingles IPRGI para caracterizar
materiales del género Capsicum.

Fueron seis descriptores para plantula, 15 para planta adulta, siete para inflorescencia, 18
para fruto y cinco para semilla, que a su vez se dividieron en caracteristicas cualitativas y
cuantitativas.

Las caracteristicas cualitativas (ej. color, forma) se mostraron constantes en los tres
tratamientos, esto se debe a que las caracteristicas que son propias de la especie no varian segun
el nivel de nutricion a la que se encuentren. Por otro lado, las caracteristicas cuantitativas (ej.

tamanios, pesos) mostraron diferentes promedios de acuerdo al tipo de tratamiento.

7.1.1 Descriptores para plantula. De los seis descriptores para plantula, cuatro son
cualitativos y dos cuantitativos.

Las caracteristicas se registraron de una forma general para describir la especie, debido a
que el manejo agrondémico durante el vivero hasta el trasplante fue el mismo para las plantas de

los tres tratamientos. En la siguiente tabla se muestra la informacion colectada en pléantula:

Tabla 2.

Caracteristicas observadas en plantula, estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,
Solola, 2018.

DESCRIPTOR RESULTADOS
1 Color del hipocotilo Morado
2 Pubescencia del hipocotilo Densa
3 Color de la hoja cotiledonea Verde
4 Longitud de hoja cotiledonea 11.4 mm
5 Ancho de hoja cotiledonea 3.45 mm
6 Forma de la hoja cotiledonea Elongada-deltoide
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El valor de longitud y ancho de la hoja cotiledonea es el promedio de 30 plantulas al azar
que presentaron hoja cotiledonea completamente desarrollada a los 38 dias después de la siembra.

Los resultados mostrados en el cuadro anterior, son similares a los registrados en el
estudio realizado por Martinez (2013), en el cual caracteriza su colecta FMC con hoja cotiledénea
de color verde, hoja cotiledonea con forma lanceolada, hipocétilo color morado y pubescencia
densa del hipocaotilo.

Azurdia (2014) menciona que los materiales de la especie C. pubescens no se pueden
cruzar con ninguna especie del género Capsicum. Por esa razon se presume que existe poca

variacion en las caracteristicas que presentan estos materiales en Guatemala.

7.1.2 Descriptores para planta adulta. De los 15 descriptores para planta adulta, nueve

fueron cualitativos y seis cuantitativos.

Tabla 3.

Caracteristicas cualitativas observadas en planta adulta, estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara
La Laguna, Solola, 2018.

DESCRIPTOR FERTILIZANTE FERTILIZANTE SIN
CONVENCIONAL LENTA FERTILIZANTE
(FC) LIBERACION (SF)
(FLL)

1 Color del tallo Morado Morado Morado

2 Forma del tallo Angular Angular Angular

3 Densidad de hojas Densa Densa Densa

4 Color de hojas Verde Oscuro Verde Oscuro Verde Oscuro

5 Margen de la ldmina foliar  Ciliada Ciliada Ciliada

6 Pubescencia del tallo Densa Densa Densa

7 Habito de crecimiento Postrado Postrado Postrado

8 Forma de la hoja Lanceolada Lanceolada Lanceolada

9 Pubescencia de la hoja Densa Densa Densa
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En planta adulta se realizaron lecturas sobre tallos (color, forma, pubescencia), hojas
(densidad de hojas, color de hoja, margen de la hoja, pubescencia, forma) y habito de crecimiento
de la planta. Todas las caracteristicas que conforman este grupo fueron constantes para los tres
tratamientos, tal y como se muestra en la tabla anterior (tabla 3).

Las caracteristicas observadas son respaldadas por Azurdia (2014) quien describe la
especie Capsicum pubescens como una planta perenne, con habito de crecimiento postrado y con
pubescencia abundante en tallos y hojas.

Vale la pena resaltar que el habito de crecimiento postrado se presenta como una virtud
del material caracterizado, ya que segun Solanki et al (1986) citado por Martinez (2013), al
presentar un habito de crecimiento del tipo compacto o erecto, la planta tendrd mayor nimero de
ramas principales que se correlaciona positivamente con el rendimiento.

Las fertilizaciones nitrogenadas del T1 (fertilizante convencional) y T2 (fertilizante lenta
liberacion) no mostraron influencia sobre las caracteristicas cualitativas de la planta adulta. Pues
existen caracteristicas que son propias de una especie y que su expresion no depende del nivel de
nutricion de la misma, mas bien son de caracter genotipico tal es el caso que se presenta en la
tabla antes vista (tabla 3).

Por otro lado, el comportamiento de las caracteristicas cuantitativas se mostr6 diferente
entre tratamientos, debido a que el nivel de nutricion si determina el desarrollo vegetativo en una
planta (altura y ancho de planta, largo y didmetro de tallo, largo y ancho de hoja).

En las variables altura y ancho de planta se observaron diferencias estadisticas
posiciondndose en primer lugar el T2 Fertilizacion lenta liberacion (FLL), en segundo lugar el T1
fertilizante convencional (FC) y en tercer lugar el T3 sin fertilizante (SF) tal como se muestra en
la tabla 4.

De igual forma en las variables longitud y diametro de tallo se mostro estadisticamente
mejor el T2 (FLL), seguido del T1 (FC) y T3 (SF) estadisticamente en segunda posicion, como se
puede observar en la tabla 5.

Tambien las variables longitud y ancho de hoja madura fueron diferentes ya que
estadisticamente se posicion6 como mejor el T2 (FLL), seguido del T1 (FC) y en ultima posicion

el T3 (SF), como se observa en la tabla 6.
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Tabla 4.

Altura y ancho de planta adulta, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas

agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.

DESCRIPTOR RELA VARIA OBSERVA ME  VARIAN P
CION BLE CIONES DIA ZA

Alturadela FC-FLL  FC 18 88.43  121.3976  0.00032393 *

planta (cm) FLL 18 110.75  372.1838 *

FC-SF FC 18 88.43  121.3976  0.00028743 *

SF 18 73.06  134.9967 *

FLL-SF FLL 18 110.75 372.1838  0.00000192 *

SF 18 73.06  134.9967 *

Anchodela FC-FLL  FC 30 14628  200.9945  0.01067899 *
planta (cm) FLL 30 154.90  80.2138

FC-SF FC 30 146.28  200.9945  0.00000000 *

SF 30 78.67  175.9540 *

FLL-SF FLL 30 154.90  80.2138  0.00000000 *

SF 30 78.67  175.9540 *
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Tabla 5.

Longitud y didmetro de tallo de planta adulta, estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,

Sololg, 2018.
DESCRIP RELA VARIA OBSERVA ME VARIAN P
TOR CION BLE CIONES DIA ZA
Longitud de FC- FC 30 16.74 9.2060 0.02884409 *
tallo(cm)  FLL FLL 30 18.34 13.7156
FC-SF FC 30 16.74 9.2060 0.10353666 NS
SF 30 15.12 14.6258
FLL- FLL 30 18.34 13.7156 0.00615453 **
SF SF 30 15.12 14.6258
Diametrode  FC- FC 30 1.76 0.1003 0.00170883 **
tallo (cm) FLL FLL 30 2.03 0.0565
FC-SF FC 30 1.76 0.1003 0.66043879 NS
SF 30 1.73 0.0504
FLL- FLL 30 2.03 0.0565 0.00021655 **
SF SF 30 1.73 0.0504
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Tabla 6.

Longitud y ancho de hoja de planta adulta, estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,
Solol4, 2018.

DESCRIP RELA VARIA OBSERVA ME VARIAN P

TOR CION BLE CIONES DIA ZA

Longitud de FC- FC 30 13.96  2.9527 0.00362402 **
hoja madura FLL FLL 30 15.37 2.6871

(cm) FC-SF FC 30 13.96 2.9527 0.02754431 *
SF 30 12.88  2.6375

FLL- FLL 30 15.37  2.6871 0.00000013 **
SF SF 30 12.88  2.6375

Ancho de FC- FC 30 6.04  0.3942 0.00000019 **
hoja madura FLL FLL 30 7.25 0.6646

(cm) FC-SF FC 30 6.04  0.3942 0.00000010 **
SF 30 4.94 0.2108

FLL- FLL 30 7.25  0.6646 0.00000000 **
SF SF 30 4.94 0.2108

En las tablas anteriores (4, 5 y 6) se puede observar que se mantiene una relacion
directamente proporcional entre el tamafio de la planta (altura y ancho) con las dimensiones del
tallo (diametro y largo) y las dimensiones de las hojas (largo y ancho). Siendo el mejor en cuanto
a desarrollo vegetativo el T2 (FLL) cuyo nitrégeno aplicado fue de lenta liberacion, el segundo
mejor desarrollo vegetativo fue T1 (FC) con valores de altura y ancho de la planta, largo y ancho
de la hoja estadisticamente diferentes comparados al testigo absoluto, aunque en desarrollo de

tallo (diametro y largo) los resultados fueron estadisticamente iguales. Y por ultimo, el menor
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desarrollo vegetativo se observé en el testigo absoluto que mostré plantas mas pequefias, las
hojas mas pequefias y los tallos menos desarrollados del estudio.

Villota (2014) menciona que el nitrogeno es el motor del crecimiento de las plantas, como
constituyente esencial de las proteinas participa en todos los procesos principales de crecimiento
de las plantas. También se ha determinado que la disponibilidad de nitrégeno juega un rol clave

en la sintesis de fitohormonas como giberelinas o citoquininas.

7.1.3 Descriptores para inflorescencia. Los caracteres de flor: numero de flores por
axila, color de la corola, forma de la corola, posicion de la flor, margen del céliz y constriccion
anular del caliz se mostraron constantes para los tres tratamientos.

Los dias a floracién fueron variables segun el tratamiento, el dato fue obtenido de la
siembra de la semilla hasta lograr el 50% de plantas por lo menos con una flor abierta. EIl mejor
tratamiento fue el T1 (FC) con un valor de 167 dias después de la siembra (dds), en segundo
lugar se posiciona el T2 (FLL) con 189 dds y en ultimo lugar el T3 (SF) con 198 dds.

A continuacion se muestra la tabla que resume la informacién que respecta a

inflorescencia:

Tabla 7.

Caracteristicas observadas en inflorescencia, estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfolégicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,
Solola, 2018.

DESCRIPTOR T1 (FC) T2 (FLL) T3 (SF)
1 Numero de flores por axila 1 1 1
2 Color de la corola Morado con base Morado con base  Morado con
blanca blanca base blanca
3 Formade la corola Campanulada Campanulada Campanulada
4 Posicion de la flor (pedicelo) Erecta Erecta Erecta
5 Margen del caliz Dentado Dentado Dentado
6 Constriccion anular del caliz Presente Presente Presente
7 Diasafloracion 167 189 198
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Los dias a floracion obtenidos se respaldan con lo demostrado por Martinez (2013), quien
sostiene en su estudio de caracterizacién los siguientes datos: 170.43 dias a floracion en el
material flores blancas (FB), 181.33 dias en el material flores moradas entrenudos cortos (FMC)
y 185.6 dias en el material flores moradas entrenudos largos (FML).

Los tres tratamientos (FLL, FC y SF) mostraron los mismos resultados en el experimento
realizado, ya que se observo en todas las plantas una flor por axila, corola color morada con base
blanca, forma campanulada de la corola, posicion erecta de la flor, margen dentado del céliz y
presencia de la constriccion anular del caliz.

Los resultados coinciden con lo mencionado por Martinez (2013), quien describe uno de
los materiales caracterizados en su estudio (FML) de la siguiente manera: posicién de la flor
erecta, forma de la corola campanulada, color de la corola morada con base blanca, una flor por
axila y constriccion anular del céliz presente.

Ademas Mucifio et al. (2010), aseguran que la flor de los materiales del género Capsicum
son hermafroditas, de color violeta o blanco, con uno o dos pedicelos en las axilas y cuya
posicién puede ser erecta o intermedia.

De la misma manera, Azurdia (2014) sostiene que los materiales de la especie Capsicum
pubescens presentes en Guatemala presentan una corola color violeta con anteras purpura.

Conjuntamente la caracterizacion morfoldgica conducida en varias localidades de
Guatemala por Azurdia et al. (2008), sobresale que el 62% de los materiales estudiados presentan

pedicelo erecto o intermedio que favorece la polinizacion cruzada en especies silvestres.

7.1.4 Descriptores para fruto. Los descriptores para fruto constan de once cualitativos y
siete cuantitativos. Las caracteristicas descriptivas fueron constantes para los tres tratamientos, la
incorporacion de nitrégeno no provocd ningin cambio en el color del fruto en estado inmaduro,
color del fruto en estado maduro, nimero de léculos por fruto, tipo de epidermis del fruto ni
forma del fruto. Los dias a fructificacion por tratamiento se midieron a partir de la siembra hasta
que el 50% de las plantas mostraron por lo menos un fruto en formacion. Siguiendo dicho
criterio, Unicamente fue posible obtener un valor por tratamiento. El periodo de fructificacion por

tratamiento fue medido a partir del primer fruto cuajado hasta la dltima formacion del fruto.
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Tabla 8.
Caracteristicas cualitativas observadas en frutos, estudio comparativo de fertilizacion quimica
en caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La
Laguna, Solola, 2018.

DESCRIPTOR T1 (FC) T2 (FLL) T3 (SF)

1 Color del fruto en estado Verde con Verde con Verde con
intermedio manchas moradas manchas moradas manchas moradas

2 Dias a fructificacion 225 234 249

2 Periodo de fructificacion 135 132 122
(dias)

3 Color del fruto en estado Amarillo Amarillo Amarillo
maduro

4 Namero de I6culos 3 3 3

5 Tipo de epidermis del fruto Lisa Lisa Lisa

6 Forma del fruto Campanulado y Campanuladoy  Campanulado y

en bloque en bloque en bloque

7 Forma del fruto en union al Truncado Truncado Truncado
pedicelo

8 Cuello en la base del fruto Presente Presente Presente

9 Forma del &pice del fruto Hundido Hundido Hundido

10 Apéndice en el fruto Ausente Ausente Ausente

11 Arrugamiento transversal del Levemente Levemente Levemente
fruto corrugado corrugado corrugado

La incorporacién de fertilizante nitrogenado convencional (T1=Urea) aumento el periodo

de fructificacion trece dias y la incorporacion de fertilizante nitrogenado de lenta liberacion
(T2=NITRO-XTEND®) aumentd once dias respecto al testigo absoluto.

El vigor obtenido en plantas tratadas con fertilizante nitrogenado (T1 y T2) fue mayor

comparado a plantas no fertilizadas (T3). Esta condicién resulté en una reduccion de los dias a

fructificacion y un aumento del periodo de fructificacion de los T1 (FC) y T2 (FLL) comparados
con el T3 (SF).

40



Mes Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb
Semana 123412341234123412341234123412341234123412341234
Siembra
Dias a floracion 167 dias
T1 Dias a fructificacion 225 dias
Periodo de fructificacion 135dias
Dias a floracion 189 dias
T2 Dias a fructificacion 234 dias
Periodo de fructificacion 132 dias
Dias a floracion 198 dias
T3 Dias a fructificacion 249 dias
Periodo de fructificacion 122 dias

Figura 3. Dias a floracion, dias a fructificacion y periodo de fructificacion (dias) por tratamiento,
estudio comparativo de fertilizacién quimica sobre caracteristicas agromorfoldgicas del chile
siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solol4, 2018.

Los datos cuantitativos del fruto se analizaron estadisticamente por medio de la prueba t
de student al 5% de significancia, cuyo resultado se muestra en la tabla 9.

La variable ancho de fruto no presenté diferencias estadisticas entre T1 (FC) y T2 (FLL),
los cuales se muestran en primera posicion y en segundo lugar el T3 (SF).

La variable largo del fruto fue estadisticamente diferente para los tres tratamientos, siendo
el mejor el T2, en segundo lugar el T1 y en tercera posicion el T3.

La variable peso promedio de frutos (g) fue mayor para el T2 (FLL), seguido del T1 (FC)
y por ultimo el T3 (SF).

La interaccion de las tres variables (longitud, ancho y peso del fruto) posicionan como
mejor al T2 fertilizante lenta liberacion (FLL), en segundo lugar se posiciona el T1 tratado con
fertilizante convencional (FC) y en tercer lugar se posiciona el T3 sin fertilizante (SF) como se

muestra a continuacion:
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Tabla 9.
Longitud, ancho y peso de frutos, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas
agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.

DESCRIP RELA VARIA OBSERVA ME VARIAN P
TOR CION BLE CIONES DIA ZA
Longitud de  FC-FLL FC 30 519 03527  0.00002117 **
fruto (cm) FLL 30 577  0.1911
FC-SF FC 30 519 03527  0.00022103 **
SF 30 460  0.2679
FLL-SF FLL 30 577 0911  0.00000000 **
SF 30 460  0.2679
Anchode  FC-FLL FC 30 435 02998  0.17519142 NS
fruto (cm) FLL 30 451  0.1964
FC-SF FC 30 435 02998  0.00044486 **
SF 30 380  0.1817
FLL-SF FLL 30 451  0.1964  0.00000108 **
SF 30 380  0.1817
Peso de fruto  FC-FLL FC 30 2845  7.4042  0.00098505 **
() FLL 30 3115  7.1377
FC-SF FC 30 2845  7.4042  0.00178277 **
SF 30 2586  5.8962
FLL-SF FLL 30 3115  7.1377  0.00000003 **
SF 30 2586  5.8962

Gonzales (2011), asegura gue existe una relacion positiva entre el tamafio de la planta y
diametro del tallo con el rendimiento y calidad de fruto, ya en un su estudio se determiné que la
planta con mayor altura (113 cm) y mayor didmetro del tallo (14.2 mm) obtuvo un rendimiento
promedio de 8.5 kg/planta/afio y peso promedio de fruto de 77g.

Villota, J. (2014) asegura que los distintos niveles de nitrogeno aplicados al cultivo de

chile pimiento repercuten en la variable longitud de frutos. Ya que a razén de 180 kg N/ha en su
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estudio obtuvo una longitud de 17.19 cm comparado a 16.49 cuando se aplico 120 kg N/ha, 15.20
cm cuando se aplicd 60 kg N/ha y 13.86 cm cuando no se aplico nitrogeno. De la misma manera
el diametro del fruto fue variando en la medida que el nitrogeno aplicado fue disminuyendo, ya
que en las aplicaciones de 180 y 120 kg N/ha se mostraron los mejores diametros (6.19, 5.83 cm
consiguientemente) y en segundo lugar los tratamientos con menor aporte de nitrégeno 60 y 0 kg
N/ha cuyo diametro fue menor (5.28 y 5.08 cm respectivamente).

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con lo mencionado por
Azurdia et al. (2008), quienes aseguran que los materiales de C. pubescens presentes en
Guatemala presentan frutos inmaduros de color verde, frutos maduros de color rojo o amarillo,

con dimensiones promedio de 6.12 cm de largo y 4.46 cm de ancho.

43



Tabla 10.

Longitud del pedicelo, espesor de la pared del fruto y longitud de la placenta, estudio
comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos
(C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.

DESCRIP RELA VARIA OBSERVA ME VARIAN P
TOR CION BLE CIONES DIA ZA
Longitud de FC-FLL FC 30 2.40 0.0917 0.00000069 *x
pedicelo de FLL 30 2.87 0.0827
fruto (cm) FC-SF FC 30 2.40 0.0917 0.03128567 *x
SF 30 2.60 0.1603
FLL-SF FLL 30 2.87 0.0827 0.00075086 bl
SF 30 2.60 0.1603
Espesor de la FC-FLL FC 30 4.50 0.2241 0.00000405 ol
pared del FLL 30 5.20 0.1828
fruto (mm)  FC-SF FC 30 4.50 0.2241 0.00000000 bl
SF 30 3.10 0.2138
FLL-SF FLL 30 5.20 0.1828 0.00000000 ol
SF 30 3.10 0.2138
Longitud de FC-FLL FC 30 1.90 0.1607 0.11956729 NS
la placenta FLL 30 1.75 0.0695
(cm) FC-SF FC 30 1.90 0.1607 0.00000000 kol
SF 30 1.14 0.0756
FLL-SF FLL 30 1.75 0.0695 0.00000000 *x
SF 30 1.14 0.0756

La longitud del pedicelo del fruto se vio afectada segun el tratamiento, dado que el T2
(2.87 cm) se posicioné como mejor seguido del T3 (2.6 cm) y al final el T1 (2.4 cm).

En la variable espesor de la pared del fruto (mm) el T2 mostré un promedio de 5.2 mm,
T1 un promedio de 4.5 mm y T3 un promedio de 3.1 mm, los cuales fueron estadisticamente

diferentes.
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En la variable longitud de la placenta los T1 y T2 se mostraron estadisticamente mejores
(1.75 cm y 1.9 cm respectivamente) respecto al testigo (T3) cuyo promedio fue 1.14 cm.

7.1.5 Descriptores para semilla. De los descriptores para semilla, dos variables son de
caracter cualitativo (color, superficie de semilla) y tres variables son cuantitativas (didmetro de
semilla, nimero de semillas por fruto y peso de 1000 semillas).

Las caracteristicas cualitativas (color de la semilla y superficie de la semilla) fueron

constantes para los tres tratamientos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Caracteristicas cualitativas observadas en semillas, estudio comparativo de fertilizacion quimica
en caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La
Laguna, Solola, 2018.

DESCRIPTOR T1 (FC) T2 (FLL) T3 (SF)
1 Color de la semilla Marrén Marrén Marrén
2 Superficie de la semilla Rugosa Rugosa Rugosa

En la variable peso de 1000 semillas se consiguié valores diferentes para los tres
tratamientos, puesto que en el T1 se obtuvo un peso de 28.981 g, en el T2 de 29.036 gy enel T3
un valor de 28.959 ¢
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Tabla 12.

Caracteristicas cuantitativas observadas en semillas, estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara
La Laguna, Solola, 2018.

DESCRIP RELA  VARIA OBSERVA ME VARIAN P

TOR CION BLE CIONES DIA ZA

Diametro FC-FLL FC 30 5.17 0.2816 0.046982 **
de semilla FLL 30 5.42 0.1177

(mm) FC-SF FC 30 5.17 0.2816 0.000000 **
SF 30 4.25 0.1336

FLL-SF FLL 30 5.42 0.1177 0.000000 **
SF 30 4.25 0.1336

Numerode FC-FLL FC 30 36.53 35.2230 0.416897 NS
semillas FLL 30 35.40 30.5931

por fruto FC-SF FC 30 36.53 35.2230 0.969676 NS
SF 30 36.60 27.0759

FLL-SF FLL 30 35.40 30.5931 0.422043 NS
SF 30 36.60 27.0759

En el descriptor diametro de semilla (mm) el mejor tratamiento fue T2 (FLL), en segundo
lugar se posiciona el T1 (FC) y por altimo el T3 (SF). El didmetro de la semilla se encuentra
directamente relacionado con el tamafio del fruto del cual se obtuvo.

La variable nimero de semillas por fruto no se mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos, el nimero de semillas se mantuvo en un rango entre 20 a 50 por fruto para los tres

tratamientos y los promedios fueron los que se muestran en la tabla 12.

7.2 Rendimiento (g/planta)
La variable rendimiento (g/planta) se determino a partir del peso promedio de los frutos

por tratamiento y del promedio de frutos por planta por tratamiento,
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En la tabla 13 se puede observar que el T2 fertilizacion lenta liberacion (FLL) se
posiciona en el primer lugar en cuanto a nimero de frutos por planta con un valor de 16.9 que
supera estadisticamente a los tratamientos 1 y 2, cuyos promedios de 13.53 y 12.97
respectivamente se posicionan en segundo lugar.

En la tabla nueve se muestra que el peso promedio de frutos para el T1 es igual a 28.45 g,
para T2 es igual a 31.15 g y para T3 es igual a 25.86 g.

Tabla 13.

Rendimiento (frutos/planta y g/planta) por tratamiento, estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara
La Laguna, Solola, 2018.

DESCRIP RELA VARIA OBSERVA ME VARIAN P
TOR CION BLE CIONES DIA ZA
Namerode FC-FLL FC 30 13.53 25.09 0.0157610 **
frutos/planta FLL 30 16.90 24.99
FC-SF FC 30 13.53 25.09 0.6335474 NS
SF 30 12.97 19.83
FLL-SF FLL 30 16.90 2499 0.0022759 **
SF 30 12.97 19.83
Rendimiento FC-FLL FC 30 385.02 20303.91 0.0011341 **
(g/planta) FLL 30 526.44  24248.02
FC-SF FC 30 385.02 20303.91 0.1331826 NS
SF 30 335.32  13258.72
FLL-SF FLL 30 526.44  24248.02 0.0000046 **
SF 30 335.32  13258.72

En cuanto a rendimiento el mejor fue el T2 fertilizante lenta liberacion (FLL) con un valor
de 526.44 g/planta. En segundo lugar se posicionan los T1 fertilizante convencional (FC) y T3
sin fertilizante (SF) cuyos valores de 385.02 g/planta y 336.44 g/planta no mostraron diferencia

estadistica, tal como se muestra a continuacion:
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Salazar y Juarez (2012), argumentan que el rendimiento y la calidad de los cultivos
depende de varios factores, los internos de la planta que estan determinados por el genotipo y
otros que son de tipo externo como las condiciones climaticas, las caracteristicas del suelo, las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del sustrato, calidad del agua, factores nutrimentales,
la técnica de produccion y los factores bidticos.

Segln Villota (2014), el nitrgeno es el nutriente que mas limita las cosechas a nivel
mundial, es por ello que es el méas utilizado para fertilizar. Esto tiene implicaciones en
contaminacion ambiental por nitratos, y en consecuencia, la aplicacién de dosis y frecuencia
correcta de este nutriente es fundamental para el desarrollo sustentable de los cultivos.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Ruiz (2015), quien menciona
que la fertilizacion nitrogenada no muestra diferencias significativas entre tratamientos respecto
a la calidad de frutos, sin embargo en su ensayo el T5 (200 kg N/ha) destac6 matematicamente en
peso (8.99 t/ha de primera, 12.16t/ha de segunda y 4.34 t/ha de tercera) respecto a los demas.

Villota (2014) afirma que el rendimiento de frutos (kg/ha) del chile pimiento (Capsicum
annuum L.) se relaciona con el nivel de nitrégeno aportado. En su estudio posiciona en primer
lugar el tratamiento con aporte de 180 kg N/ha con un rendimiento de 44024 kg de fruto/ha, en
segundo lugar se posiciona el aporte de 120 kg N/ha con un rendimiento de 36252.6 kg de
fruto/ha, en tercer lugar se ubica el aporte de 60 kg N/ha el cual resulté en 32311.9 kg de fruto/ha
y en ultimo lugar el testigo absoluto con un rendimiento de 29645.5 kg/ha.

Ramos et al. (2002), asegura que el rendimiento de fruto y la eficiencia en la absorcién del
N son afectados significativamente por el N aplicado. Al aumentar la disponibilidad de N en el
suelo, disminuye la eficiencia de uso de este nutrimento, por esa razon los autores recomiendan

aplicar 120 kg de N/ha para obtener el maximo rendimiento (28 t/ha).

7.3 Analisis bromatolégico

Se enviaron tres muestras de fruto al laboratorio bromatologico de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala para su
respectivo andlisis. Por tratamiento se obtuvo el % de humedad (Agua), % materia seca total
(M.S.T.), % de grasas (E.E.), % fibra cruda (F.C.), % de proteina, % minerales (CENIZAS) y %
de carbohidratos (E.L.N.), tal y como se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 14.

Resultado del andlisis bromatoldgico en frutos maduros, estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara
La Laguna, Solola, 2018.

BASE AGUA MST EE FC  PROTE CENIZ ELN
(%0) (%) (%) (%) INA(%) AS(%) (%)
T1 (FC) SECA 90.73 927 4.68 2158 1956  7.48 46.69
COMO 043  2.00 181 0.69
ALIMENTO
T2 (FLL) SECA 88.32 11.68  3.69 16.60 1491 757 57.22
COMO 043 194 174 088
ALIMENTO
T3 (SF) SECA 89.61 10.39  3.30 20.60 16.10  8.64 5135
COMO 034 214 167 0.0
ALIMENTO

Fuente: Laboratorio bromatoldgico de la facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia de la USAC, 2019.

Los resultados del andlisis bromatologico mostraron el efecto de las fertilizaciones
nitrogenadas sobre las caracteristicas bromatoldgicas de frutos del chile siete caldos (C.
pubescens). En el T2 (FLL) la disponibilidad de nitrégeno fue prolongada y por ello el porcentaje
de materia seca fue mayor a los otros dos tratamientos mientras que el porcentaje de proteina fue
el menor del experimento, ademas en el T1 (FC) los valores encontrados en materia seca y
proteina fueron intermedios y finalmente el T3 (SF) mostré el menor valor de materia seca pero
el mayor porcentaje de proteina.

Rodriguez y Flores (2004), aseguran que una de las funciones mas importantes del
nitrégeno es la de tener una accion directa sobre el incremento de la masa seca porque favorece el
desarrollo del tallo, el crecimiento del follaje y contribuye en la formacién de frutos y granos.

Ademéas Mengel y Kirkby (1987) citados por Ruiz (2015) ubican al nitrogeno como el
cuarto elemento mas abundante en la materia seca de los vegetales, después del carbono,
hidrogeno y oxigeno; y lo reconocen como el nutriente mas limitante de las plantas, al participar

en la sintesis de proteinas y acidos nucleicos.
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Asi mismo Ruiz (2015) en su estudio sostiene que la fertilizacién nitrogenada afecta
significativamente las variables del crecimiento del cultivo de pimiento, ya que en su estudio
obtuvo mayor desarrollo de materia seca en hojas, tallos y frutos a medida que aplicé mayor
cantidad de N, dicho estudio concluye que aplicando 180 kg de N/ha se puede obtener un
rendimiento de 17.61 T/ha de chiles pimientos.

De la misma manera, Ruiz (2015), sostiene que el aporte de 200 kg N/ha es el adecuado y
justo para obtener mayor porcentaje de materia seca (14.9). Ya que en los demas tratamientos
cuyo aporte al suelo fue menor (0, 50, 150 kg N/ha) los niveles de materia seca fueron menores,
esto debido a que los niveles de nitrégeno no fueron los suficientes para el desarrollo 6ptimo de
los 6rganos de la planta. Y para tratamientos con mayor aporte de nitrégeno 250 y 300 kg/ha el
contenido de materia seca también mostr6 valores inferiores (13.55 y 13.78 % de materia seca
respectivamente) al mejor tratamiento, esto se debié al mayor crecimiento vegetativo que tuvo
impacto negativo en la formacidn de tejido reproductivo (fruto).

Los datos obtenidos del laboratorio bromatoldgico se compararon con los registrados en
chiles comerciales como el chile jalapefio fresco y el chile pimiento rojo fresco, cuyos valores se

presentan a continuacion:

Tabla 15.
Bromatologia de chiles comerciales en Guatemala, INCAP, 2012.

NOMBRE AGUA MST EE FC PROTEIN CENIZAS ELN
(%) (%) (%) (%) A(%) (%) (%)

Chile Jalapefio 92.3 7.7 0.1 1.2 5.3

fresco

Chile pimiento 92.21 7.79 0.3 2 0.99 0.43 6.03

rojo fresco

Fuente: INCAP, 2012.

Es importante sefialar que es sobresaliente la diferencia en el % de proteina para el chile
siete caldos con valores superiores a 1.67% comparado a 1.2% del chile jalapefio fresco y a

0.99% del chile pimiento rojo.
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De la misma manera el contenido de extracto etereo (grasas) obtenidos para el chile siete
caldos son superiores (entre 0.34% a 0.43%) a los chiles comerciales (0.1% para chile jalapefio
fresco y 0.3% para chile pimiento rojo).

Molina, Curley y Bressani (1997) citados por Azurdia et al. (2008), aseguran que el
contenido nutricional de las hortalizas introducidas es méas bajo que el de las hortalizas nativas.
Como sucede con los materiales tradicionales de chile que crecen en condiciones de maleza y que
se diferencian notablemente de aquellos que ya fueron sometidos a cultivo en los siguientes
aspectos: poseen mayor contenido de kcal/g, mayor contenido de fibra cruda, menor contenido de

carotenos, menor contenido de &cido ascérbico y de humedad.

7.4 Analisis econdémico

Se realiz6 un analisis de costos de produccion por tratamiento en el cual se detallaron
egresos e ingresos, a partir de los cuales se obtuvo la utilidad y la rentabilidad por hectéarea. Los
valores se expresan en quetzales guatemaltecos, el valor de las ocho horas de trabajo (jornal) fue
de Q90.16.

EL tratamiento con mayor rentabilidad fue el T2 (FLL), seguido del T3 (SF) y en tercer
lugar el T1 (FC) cuya rentabilidad fue la menor del experimento.

Tabla 16.

Ingresos, egresos, utilidad y rentabilidad por tratamiento, estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara
La Laguna, Solola, 2018.

CONCEPTO VALOR (Q)
T1 (FC) T2 (FLL) T3 (SF)
Ingresos Q 19,84648 Q 2478977  Q 19,010.38
Egresos Q 1249959 Q 1261209 Q 11,027.21
Utilidad Q 734689 Q 1217767 Q  7,983.17
Rentabilidad (%) 37.02 49.12 41.99
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8. CONCLUSIONES

Las fertilizaciones quimicas (fertilizante convencional y fertilizante de lenta libracién) no
tuvieron efectos sobre las caracteristicas cualitativas (forma de 6rganos, color de 6rganos,
pubescencia y hébito de crecimiento) de la especie Capsicum pubescens respecto al testigo
absoluto, ya que se mostraron constantes para los tres tratamientos. Por otro lado, las
caracteristicas cuantitativas de los diferentes érganos (tallos, hojas, flores, frutos y semillas) de la
especie estudiada fueron diferentes segun el tratamiento, siendo el mejor el T2 (FLL) cuyo
desarrollo vegetativo fue el mayor del experimento, seguido del T1 (FC) cuyo desarrollo
vegetativo superd al testigo absoluto (T3) que se encuentra en tercera y Ultima posicion.

El mejor rendimiento (g/planta) fue 526.44 correspondiente al T2 (FLL), en segunda
posicién se encuentran el T1 y T3 con valores de 385.02 y 336.55 respectivamente. La
incorporacion de nitrégeno de una manera regulada como sucedié con el T2 (FLL) mejoré la
efectividad de absorcion de este nutriente que resulté en un mayor rendimiento de frutos
(g/planta) respecto al T1 (FC) y T3 (SF).

Se determind que las aplicaciones de fertilizante quimico actuaron sobre caracteristicas
bromatoldgicas del material C. pubescens, principalmente se detectaron cambios en el % materia
seca y % proteina de cada tratamiento. EI T2 (FLL) obtuvo el valor més alto de materia seca y el
mas bajo de proteina (11.68% y 14.91% respectivamente). EI T1 (FC) mostré menor % materia
seca (9.27) y mayor % proteina (19.56) respecto al T2. Y T3 (SF) revelé menor % materia seca
(10.39) y mayor % proteina (16.10) respecto al T2. Los resultados confirman que a mayor
absorcién de nitrégeno, para una planta resulta en una mayor concentracion de materia seca al
igual que una disminucién en los contenidos de proteinas en sus frutos.

El tratamiento con mayor rentabilidad fue T2 (FLL) con un valor de 49.12%, seguido del
T3 (SF) con 41.99% y por ultimo el T1 (FC) el cual resulté menos rentable (37.02%).
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9. RECOMENDACIONES

Realizar caracterizaciones de materiales tradicionales presentes en cada region para
conocer sus caracteristicas y fomentar su uso y consumo, de esa manera promover su
conservacion.

Determinar las caracteristicas bromatoldgicas de chiles inmaduros y maduros para hacer
el contraste y recomendar su consumo dependiendo de su aporte en cada estado de madurez.

Determinar el efecto de los macronutrientes sobre las caracteristicas bromatologicas de
los 6rganos comestibles de diferentes cultivos.

Evaluar los fertilizantes de lenta liberacion en cultivos no tradicionales o de exportacion.

Evaluar la efectividad de NITRO-XTEND® en cultivos demandantes de nitrogeno.
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Figura 4. Resultado del analisis quimico de suelo, Laboratorio Soluciones Anah’ticas_ de
Guatemala, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas agromorfologicas
del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.
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Tabla 17.
Guia descriptores para plantula, IPGRI, 1995.

CARACTER MORFOLOGICO DESCRIPCION

Color del hipocotilo (dato evaluado 38 dias Blanco, verde o morado.

después de la siembra).

Pubescencia del hipocétilo (dato evaluado Escasa, Intermedia o Densa.

38 dias después de la siembra).

Color de la hoja cotiledonea (dato obtenido Verde claro, Verde, Verde oscuro, Morado claro,

de hojas completamente desarrolladas). Morado, Morado oscuro, Jaspeado (abigarrado),
Amarillo u otro.

Longitud de la hoja cotiledénea (mm) Longitud de 30 hojas cotiledoneas desarrolladas.

Ancho de la hoja cotiled6nea (mm) Ancho de 30 hojas cotiled6neas desarrolladas.

Fuente: IPGRI, 1995.
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Tabla 18.

Guia descriptores para planta adulta, IPGRI, 1995.

CARACTER MORFOLOGICO

DESCRIPCION

Color del tallo (Se observé al momento del
trasplante).

Forma del tallo (Se recolecto el dato en el
momento del trasplante).

Altura de la planta (cm) (Cuando mostraron
por lo menos un fruto maduro.

Ancho de la planta (cm)

Longitud del tallo (cm)

Diametro del tallo (cm)

Densidad de hojas
Color de la hoja (se realizo la lectura en
hojas de ramas principales).

Margen de la lamina foliar.
Longitud de la hoja madura (cm).
Ancho de la hoja madura (cm).

Verde, verde con rayas purpura, morado u otro.

Cilindrico, angular u achatado (aplastado).

< 25, 25-45, 46-65, 66-85 0 >85.

Punto méas ancho de la planta, en la primera
cosecha.

Del cuello a la primera bifurcacion.

La parte media hasta la primera bifurcacién
después de la primera cosecha.

Escasa, intermedia o densa

Amarillo, verde claro, verde, verde oscuro,
morado claro, morado, jaspeado (abigarrado) u
otro.

Entera, ondulada o ciliada

Se midieron 30 hojas desarrolladas.

Se medi0 en la parte mas ancha de 30 hojas.

Fuente: IPGRI, 1995.
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Tabla 19.

Guia descriptores para inflorescencia, IPGRI, 1995.

CARACTER MORFOLOGICO

DESCRIPCION

Dias a la floracion

Numero de flores por axila

Color de la corola

Forma de la corola

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas mostraron por lo menos una flor
abierta.

Uno, dos, tres o mas, muchas flores en
racimo, pero cada una en axila individual
(crecimiento fasciculado) u otro (es decir,
cultivares con dos flores en la primer axila y
con una solamente en la otra)

Blanco, amarillo claro, amarillo, amarillo-
verdoso, morado con la base blanca, blanco
con la base purpura, blanco con el margen
purpura, morado u otro.

Redonda, campanulada u otro.

Fuente: IPGRI, 1995.
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Tabla 20.

Guia descriptores para fruto, IPGRI, 1995.

CARACTER MORFOLOGICO

DESCRIPCION

Dias al a fructificacion

Color del fruto en el estado

intermedio

Periodo de fructificacion

Color del fruto en estado maduro

Longitud del fruto (cm)

Ancho del fruto (cm)

Peso del fruto (g)

Longitud del pedicelo del fruto (cm)
Espesor de la pared del fruto 25
(mm)

Ndmero de léculos

Tipo de epidermis del fruto

Longitud de la placenta

Numero de dias desde el trasplante hasta que el
50% de las plantas mostraron por lo menos un
fruto.

Blanco, amarillo, verde, anaranjado, morado,

morado oscuro u otro.

Dias desde el primer cuajado del fruto hasta la
ualtima formacion del fruto.

Blanco, amarillo-limén, amarillo-naranja pélido,
amarillo-naranja, naranja palido, naranja, rojo
claro, rojo, rojo oscuro, morado, marrén, negro u
otro.

Promedio de 30 frutos maduros de la segunda
cosecha.

Promedio de 30 frutos maduros de la segunda
cosecha.

Promedio de 30 frutos maduros de la segunda
cosecha.

Promedio de 30 pedicelos de la segunda cosecha.
Promedio de 30 frutos maduros de la segunda
cosecha.

Se observaron frutos de la segunda cosecha.

Lisa, semirrugosa o rugosa.

< Y longitud del fruto, ¥ - %2 longitud del fruto o >

% longitud del fruto.

Fuente: IPGRI, 1995.
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Tabla 21.
Guia descriptores para semilla, IPGRI, 1995.

CARACTER MORFOLOGICO DESCRIPCION

Color de la semilla Amarillo oscuro, marrén, negro u otro.
Superficie de la semilla Lisa, aspera o rugosa.

Diametro de la semilla (mm) Diametro de 30 semillas.

Peso de 100 semillas () Semillas frescas extraidas de chiles con

madures fisioldgica completa.
Numero de semillas por fruto < 20 semillas por fruto, 20-50 semillas por

fruto o >50 semillas por fruto.

Fuente: IPGRI, 1995.

Figura 5. Guia para caracterizar forma de la hoja cotiledonea (1 deltoide, 2 oval, 3
lanceolada, 4 elongada-deltoide) IPGRI, 1995.

Figura 6. Guia para caracterizar pubescencia del tallo (3 escasa, 5 intermedia
y 7 densa) IPGRI, 1995.
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Figura 7. Guia para caracterizar habitos de crecimiento de la planta (3 postrada, 5
intermedia y 7 erecta) IPGRI, 1995.
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Figura 8. Guia para caracterizar forma de hoja (1 deltoide, 2 oval y 3 lanceolada)
IPGRI, 1995.
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Figura 9. Guia para caracterizar pubescencia de la hoja (3 escasa, 5 intermedia y 7 densa)
IPGRI, 1995.
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Figura 10. Guia para caracterizar posicion de la flor (3 pendientes, 5 intermedia y 7
erecta) IPGRI, 1995.

Figura 11. Guia para identificar margen de céliz (3 entero, 5 intermedio, 7 dentado), IPGRI,
1995.
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Figura 12. Guia para identificar la constriccion anular del céaliz (O ausente, 1 presente),
IPGRI, 1995.

Figura 13. Guia para caracterizar forma del fruto (1 elongado, 2 casi redondo, 3 triangular,
4 campanulado, 5 campanulado y en bloque) IPGRI, 1995.
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Figura 14. Guia para caracterizar forma del fruto en la unién con el pedicelo (1 agudo, 2
obtuso, 3 truncado, 4 cordado, 5 lobulado), IPGRI, 1995.

1
1 1

0 1

Figura 15. Guia para caracterizar cuello en la base del fruto (0 ausente, 1 presente),
IPGRI, 1995.
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Figura 16. Guia para caracterizar forma del apice del fruto (1 puntudo, 2 romo, 3 hundido,
4 hundido y puntudo), IPGRI, 1995.

Figura 17. Guia para caracterizar apéndice en el fruto o vestigio de la floracién (0
ausente, 1 presente), IPGRI, 1995.
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Figura 18. Guia para caracterizar arrugamiento transversal del fruto (3 levemente corrugado,
5 intermedio, 7 muy corrugado), IPGRI, 1995.

Figura 19. Color del hipocétilo, pubescencia del hipocotilo, color de la hoja cotiledénea y
forma de hoja cotiledonea, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas
agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.
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Figura 20. Habito de crecimiento, densidad de hojas, color de hojas. De izquierda a derecha
T1 (FC), T2 (FLL) y T3 (SF), estudio comparativo de fertilizacién quimica en caracteristicas
agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.

Figura 21. Largo de hoja madura. De izquierda a derecha T1, T2 y T3, estudio comparativo de
fertilizacion quimica en caracteristicas agromorfolégicas del chile siete caldos (C. pubescens);
Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.
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Figura 22. Presencia de la constriccion anular del caliz, margen dentado del céliz, flor con
posicion erecta, forma campanulada de la corola, color morado con base blanca de la corola,
una flor por axila mostrados en los tres tratamientos, estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa
Clara La Laguna, Solola, 2018.

Figura 23. Color del fruto en estado inmaduro, color del fruto en estado maduro, nimero de
I6culos por fruto, forma del fruto (T1, T2 y T3), estudio comparativo de fertilizacion quimica en
caracteristicas agromorfoldgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna,
Solol4, 2018.
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FORMULARIO BROMATO 7 1‘-‘1'

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecria INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  .omee

Escuela de Zoolecria

Unidad de Alimentacién Animat Ciudad de Gt
Solictado por: Oireccion No. 103 Telefax: 2418
E-mail: brome
Fecha de recibida ls muestre: 19-03-2019, Fecha de realizacién: -03-2019,
Reg. Descripcion de la Agua | M.S.T. | E.E. F.C. PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D Lignina Dig. AG.L TND
muestra BASE % %o %o % G o %% Yo %o %% % % % En KOH “‘ﬁ' %
%
176 | MUESTRA 1 SECA i e 2 s 22, - - e
80.73 8.27 4.68 21.58 19.56 7.48 46.58
COMO -— — — — - - - - - -
ALIMENTO 0.43 2.0 1.81 0.69
177 | MUESTRA 2 SECA 3 — =2 (== — — — — —
88.32 11.68 3.69 16.60 14.91 7.57 57.22 |
COMO — - — — - - - - - -
ALIMENTO 0.43 1.94 174 o.38
178 | MUESTRA 3 aegA 8e.61 10.38 330 20.60 1610 | mea _81.38 =2 - o 2L £ E o =
COMO oo - o e o oy e e o
ALIMENTO 0,34 214 1.87 0.90 -
SECA = — = — - — o ~ =
COMO . - — — — -
ALIMENTO _— ZE s —
OBSERVACIONES: -
Cichos resultados fueron calosfados en base a moterin seca totol y fresca. S& probibe & p S pardal o total de este informe, para mayor Informacién comunicarse al teléfono 24188307,
T. L. José A. Morales S. Lic. Miguel Angel Ro,
Laboratorista Laboratorio de Bromatologia
&\ow oe faff v
Resultados 2019/103 S >
e 29/03/19

Figura 24. Resultados bromatoldgicos de frutos del chile siete caldos obtenidos del laboratorio bromatolégico de la facultad
de medicina, veterinaria y zootecnia de la USAC, estudio comparativo de fertilizacion quimica en caracteristicas
agromorfolodgicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara La Laguna, Solola, 2018.
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Tabla 22.

Costos de produccién por hectérea del T1 (Fertilizante convencional), estudio comparativo de
fertilizacion quimica en caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens);
Santa Clara La Laguna, Sololg, 2018.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR

DE HA UNITARIO TOTAL

MEDIDA
EGRESOS Q 12,499.59
Insumos agricolas Q 1,150.25
Frutos recolectados para Unidad 694 QO0.25 Q 173.50
semilla
Bolsas de polietileno Millar 445 Q55.00 Q 244.75
7x2.5x1.5
Arena para sustrato Metro 0.63 Q 150.00 Q 94.50

cubico
Fertilizante quimico Urea Saco de 3.75 Q170.00 Q 637.50
(46-0-0) 45.45 kg
Mano de obra Q 11,349.34
Preparacién de semilla Jornal 0.25 Q 90.16 Q2254
Recoleccién de suelo para  Jornal 0.37 Q 90.16 Q 33.36
sustrato
Recoleccién de broza para  Jornal 05 Q 90.16 Q 45.08
sustrato
Preparacion del sustrato Jornal 0.12 Q 90.16 Q10.82
Llenado de bolsas Jornal 555 Q 90.16 Q 500.39
Siembra de semillas Jornal 1.39 Q 90.16 Q 125.32
Riego en vivero Jornal 296 Q 90.16 Q 266.87
Control de malezas en Jornal 2.77 Q 90.16 Q 249.74
vivero
Limpia del terreno Jornal 14 Q 90.16 Q 1,262.24
Trazado Jornal 2.89 Q090.16 Q 260.56
Ahoyado Jornal 18.52 Q90.16 Q 1,669.76
Establecimiento de plantas  Jornal 13.89 Q90.16 Q 1,252.32
Fertilizacion Jornal 9.26 Q90.16 Q 834.88
Aporque Jornal 463 Q90.16 Q417.44
Control de malezas en Jornal 21 Q90.16 Q 1,893.36
campo
Cosecha Jornal 27.78 Q90.16 Q 2,504.64
INGRESOS Q 19,846.48
Frutos vendidos Unidad 60140.85 Q0.33 Q 19,846.48
UTILIDAD Q 7,346.89
RENTABILIDAD (%) 37.02




Tabla 23.
Costos de produccion por hectarea del T2 (fertilizante lenta liberacion), estudio comparativo de
fertilizacion quimica en caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens);

Santa Clara La Laguna, Sololg, 2018.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA
EGRESOS Q 12,612.09
Insumos agricolas Q 1,262.75
Frutos recolectados para Unidad 694 QO0.25 Q 173.50
semilla
Bolsas de polietileno Millar 4.45 Q55.00 Q 244.75
7x2.5x1.5
Arena para sustrato Metro cubico 0.63 Q 150.00 Q 94.50
Fertilizante quimico Saco de 3.75 Q 200.00 Q 750.00
NITROXTEND (46-0-0) 45.45 kg
Mano de obra Q 11,349.34
Preparacion de semilla Jornal 0.25 Q90.16 Q 22.54
Recoleccion de suelo para Jornal 0.37 Q90.16 Q 33.36
sustrato
Recoleccion de broza para Jornal 0.5 Q90.16 Q 45.08
sustrato
Preparacién del sustrato Jornal 0.12 Q90.16 Q 10.82
Llenado de bolsas Jornal 555 Q90.16 Q 500.39
Siembra de semillas Jornal 1.39 Q090.16 Q 125.32
Riego en vivero Jornal 2.96 Q90.16 Q 266.87
Control de malezas en vivero  Jornal 2.77 Q90.16 Q 249.74
Limpia del terreno Jornal 14 Q90.16 Q 1,262.24
Trazado Jornal 2.89 Q90.16 Q 260.56
Ahoyado Jornal 18.52 Q90.16 Q 1,669.76
Establecimiento de plantas Jornal 13.89 Q90.16 Q 1,252.32
Fertilizacion Jornal 9.26 Q90.16 Q 834.88
Aporque Jornal 4.63 Q90.16 Q 41744
Control de malezas en campo  Jornal 21 Q90.16 Q 1,893.36
Cosecha Jornal 27.78 Q90.16 Q 2,504.64
INGRESOS Q 24,789.77
Frutos vendidos Unidad 751205 Q 0.33 Q 24,789.77
UTILIDAD Q12,177.67
RENTABILIDAD (%) 49.12




Tabla 24.

Costos de produccion por hectarea del T3 (sin fertilizante) estudio comparativo de fertilizacion
quimica en caracteristicas agromorfologicas del chile siete caldos (C. pubescens); Santa Clara
La Laguna, Solola, 2018.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD/HA VALOR VALOR
DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA
EGRESOS Q 11,027.21
Insumos agricolas Q512.75
Frutos recolectados para Unidad 694 Q 0.25 Q173.50
semilla
Bolsas de polietileno Millar 4.45 Q 55.00 Q 244.75
7x2.5x1.5
Arena para sustrato Metro 0.63 Q 150.00 Q 94.50
cubico
Mano de obra Q 10,514.46
Preparacién de semilla Jornal 0.25 Q90.16 Q2254
Recoleccidén de suelo para  Jornal 0.37 Q90.16 Q 33.36
sustrato
Recoleccién de broza para Jornal 0.5 Q90.16 Q 45.08
sustrato
Preparacion del sustrato Jornal 0.12 Q90.16 Q10.82
Llenado de bolsas Jornal 5,55 Q90.16 Q 500.39
Siembra de semillas Jornal 1.39 Q90.16 Q 125.32
Riego en vivero Jornal 296 Q90.16 Q 266.87
Control de malezas en Jornal 2.77 Q90.16 Q 249.74
vivero
Limpia del terreno Jornal 14 Q90.16 Q 1,262.24
Trazado Jornal 2.89 Q90.16 Q 260.56
Ahoyado Jornal 18.52 Q90.16 Q 1,669.76
Establecimiento de Jornal 13.89 Q90.16 Q1,252.32
plantas
Aporque Jornal 4.63 Q90.16 Q417.44
Control de malezas en Jornal 21 Q90.16 Q 1,893.36
campo
Cosecha Jornal 27.78 Q90.16 Q 2,504.64
INGRESOS Q 19,010.38
Frutos vendidos Unidad 57607.2 Q90.16 Q 19,010.38
UTILIDAD Q 7,983.17
RENTABILIDAD (%) 41.99




