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(Capsicum annuum L.)

RESUMEN. El potasio es uno de los macronutrientes mas importantes, ya que
incide de forma directa en funciones fisiol6gicas esenciales de los cultivos, la
aplicacién inadecuada de este elemento y el uso de semilla criolla repercuten en
la calidad y rendimiento de los cultivos. El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar el efecto de dos dosis de fertilizacion potasica: Fertilizacién uno:
440 kg ha~! y Fertilizacion dos: 340 kg ha~! en la morfologia, calidad de fruto
y rendimiento de dos lineas mejoradas y un material criollo de chile soledad o
serrano delgado bajo condiciones de temporal. Se establecieron seis tratamientos
T1: 440-material criollo, T2: 340-material criollo, T3: 440-P15, T4: 340-P15, T5:
440-P13 y T6: 340-P13. El disefio experimental fue bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones. La linea mejorada P15 con la fertilizacion 340 kg ha! K,
obtuvo los mejores resultados de rendimiento por planta y total con 489.43 g por
planta y 14.77 t ha™!, respectivamente, ademas de altura de planta de 77.73 cm,
diametro de tallo de 14.78 mm, ancho de copa de 64.43 cm, excepto en el nimero
de ramificaciones. Para la calidad de fruto en la clasificacion frutos de tamaro
grande, las plantas con el tratamiento 3 (440 kg ha~! K y linea mejorada P15),
tuvieron los mejores resultados de peso, longitud y diametro de fruto con 8.60 g,
9.83 cmy 13.06 mm, respectivamente. La linea mejorada P15 en combinacién con
la fertilizacion de 340 kg ha~! K mostraron efectos significativos en la morfologia
y rendimiento de este cultivo.

Palabras clave: Calidad de fruto, dosis, morfologia, rendimiento, temporal.

ABSTRACT. Potassium is considered one of the most important macronutrients
since it directly affects the essential physiological functions of crops. The
inadequate application of this element and the use of native seeds usually have an
impact on the quality and yields of various crops. The objective of this research
was to evaluate the effect of two doses of potassium fertilization: Fertilization one:
440 kg ha~! and Fertilization two: 340 kg ha~! on the morphology, fruit quality
and vyield of two improved lines and landrace material from pepper Soledad o
Serrano Delgado under storm conditions. Six treatments were established T1:
440- material criollo, T2: 340- material criollo, T3: 440-P15, T4: 340-P15, T5:
440-P13 and T6: 340-P13. The experimental design was completely randomized
blocks, with four repetitions. The improved line P15 with fertilization two, obtained
the best results in yield per plant and total with 489.43 g per plant and 14.77
t ha~!, respectively, in addition, in morphology: plant height 77.73 cm, stem
diameter 14.78 mm, crown width 64.43 cm, except in the number of branches. For
fruit quality in the classification of large fruits, the plants with treatment 3 (440 kg
ha~! K and improved line P15) obtained the best results in fruit weight, length and
diameter with 8.60 g, 9.83 cm and 13.06 mm respectively. The improved line P15
in combination with the fertilization of 340 kg ha~! K showed significant effects on
the morphology and yield of this crop.

Key words: Fruit quality, dose, morphology, yield, temporary.
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INTRODUCCION

El cultivo de chile verde (Capsicum annuum
L.) tiene una importante participacion en el sector
agroalimentario. A nivel mundial la superficie sem-
brada es de 2 055 311 de hectareas, y genera una
produccién de casi 37 mil toneladas (FAO 2021).
China es el principal pais productor de este cultivo
con 16.75 millones de toneladas. Por su parte México
ocupa el cuarto lugar con una producciéon de 2 584
143 t en una superficie de 147 808 ha (FAO 2021).
Respecto al chile soledad o chile serrano delgado,
esta es una variedad de informacién escasa sobre
parametros morfolégicos, de produccion y calidad de
fruto en condiciones de temporal. Esta hortaliza se
produce principalmente en los estados de Oaxaca y
Veracruz con una superficie sembrada de 358 y 1 382
ha, respectivamente, con rendimiento promedio entre
ambos estados de 8.8 tha~! (SIAP 2022). En los (lti-
mos afnos, su produccion se ha extendido hacia otras
regiones, debido al alto valor comercial de este fruto.

México cuenta con una gran diversidad
genética en muchas de sus especies horticolas, sin
embargo, la semilla es considerada un insumo suma-
mente costoso, por lo que la mayoria de los pro-
ductores carecen de variedades comerciales y su
produccién depende totalmente de la semilla criolla
(Gonzalez-Pérez et al. 2021), tal como sucede en el
cultivo de chile soledad o serrano delgado, ademas
de los bajos rendimientos que se obtienen (INIFAP
2017). De acuerdo con Villa-Castorena et al. (2005)
la fertilizacién quimica en la produccién de diversos
cultivos, se realiza con el objetivo, de complementar
adecuadamente la nutricion, la cual a su vez se vera
reflejada en la produccion y calidad de frutos. Sin
embargo, la demanda nutrimental es uno de los com-
ponentes mas importantes, que permite precisar la
dosis de fertilizacion a aplicar en el cultivo. Por otra
parte, la falta de precisién en la dosis de fertilizacion
a aplicar puede causar un déficit o un exceso, lo que
conlleva a un impacto negativo sobre el medio am-
biente cuando es en exceso, mientras que, si es un
déficit no le permite al cultivo aprovechar su capaci-
dad productiva (Nieves-Gonzéalez et al. 2015). Uno
de los macronutrientes mas importantes es el pota-

sio, ya que es considerado como un catién primor-
dial puesto que influye en los procesos fisiolégicos
y metabdlicos como: la fotosintesis, turgencia celu-
lar, la homeostasis del pH citoplasmatico, actividad
estomatica y enzimatica, ademas de la traslocacion
de asimilados y potencial osmotico (Oosterhuis et al.
2014, Mohd Zain e Ismail et al. 2016, Srivastava et al.
2020). Asu vez, si la aplicacién se realiza durante la
etapa de fructificacion este elemento esta relacionado
con la calidad y el rendimiento de diversos cultivos
(Tohanez-Pavon et al. 2021).

En México el mejoramiento genético del cul-
tivo de chile (Capsicum annuum L.) ha dado ori-
gen a nuevas variedades, las cuales suelen ser,
mas productivas, uniformes, mas resistentes a pla-
gas y enfermedades, lo que conlleva a obtener una
mejor calidad del fruto (Laborde-Casino y Pozo-
Campodénico 1984). Aunado a lo anterior, se han
reportado investigaciones donde se han utilizado
los métodos de seleccién individual, masal, masal-
estratificada y pedigri para el desarrollo de diversos
materiales como: chile serrano, jalapefno, habanero,
ancho, puya, guaijillo, de arbol, entre otros (Laborde-
Casino y Pozo-Campodoénico 1984, Bosland 1996,
Aguilar-Rincon et al. 2010, Ramirez-Godina et al.
2015). En lo que concierne al cultivo de chile
soledad o serrano delgado, el Programa de Mejo-
ramiento Genético del Centro de Investigacion Re-
gional del Noreste (CIRNE), Campo Experimental
Las Huastecas del INIFAP, registré ante el Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacién de Semillas
(SNICS) la variedad de polinizacion libre de chile
soledad CHISER-522 (P15), la cual presenta plan-
tas vigorosas, con altura de planta entre 90 y 130
cm, de ciclo intermedio (80 dias a floracién y 110
dias a inicio de cosecha). Ademds, de presen-
tar tolerancia a mancha bacteriana (Xanthomonas
campestris pv vesicatoria) y a cenicilla (Oidiopsis
taurica) con un rendimiento promedio de 20.5 t ha™!
bajo condiciones de fertirrigacién (Ramirez-Meraz et
al. 2019). Asimismo, (Ramirez-Meraz 2022) indica
que, la variedad P13 es una linea avanzada de chile
soledad o serrano delgado desarrollada por el Pro-
grama de Mejoramiento Genético de chile del INIFAP
a partir de la Colecta BGH-513 realizada en el sur
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de Tamaulipas. Es un genotipo de polinizacion libre
cuyas plantas presentan un follaje frondoso abun-
dante, y pueden alcanzar una altura de 86 a 140 cm,
de ciclo intermedio (75 a 82 dias a floracién y 115
dias a inicio de cosecha); sus frutos pesan de 3.7 a
5.0 g, con longitud de 6.7 a 8.5 cm y didametro de fruto
de 1.2 cm; el color de fruto es verde esmeralda claro,
y el rendimiento a campo abierto con riego es de 15.5
a 20 t ha~!. Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion
de dos dosis de fertilizacion potasica granular (440
y 340 kg ha~! de K) en las lineas mejoradas P13
y P15, ademas, del uso de material criollo de chile
soledad o serrano delgado (Capsicum annuum L.)
bajo condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El experimento se establecio en los meses de
julio 2018 a enero de 2019 en las instalaciones de
la Universidad del Papaloapan Campus Loma Bonita,
Oaxaca; que se encuentra ubicada en el municipio de
Loma Bonita, Oaxaca, México (18° 05’ 56.5” LN, 95°
53’ 48.0” LO y 38 msnm). El clima es del tipo Am, que
corresponde a un clima calido himedo, con la con-
centracion maxima de lluvias en verano, de acuerdo
con la clasificacién climatica de Képpen modificado
por Garcia-Miranda (2004). La temperatura promedio
es de 25 °C, y la precipitacién promedio de 1 902
mm (SMN 2019). Se realizd previamente un anali-
sis del suelo del sitio experimental a profundidad de
0-30 cm. EIl suelo es de textura franco, su pH es
de 4.46 (acido), densidad aparente de 1.32 g cm 3,
capacidad de campo de 16.2%, punto de marchitez
permanente de 9.64% y materia organica de 2.86%
(Tabla 1). El contenido de N-NO3 es de 19.2 mg kg~!
considerandose una concentracion media, para el P
el resultado fue de 58.3 mg kg~ valor considerado
alto, con contenido de K (28.9 mg kg~ !), Ca (207 mg
kg~") y Mg (119 mg kg™'), que se consideran defi-
cientes en el suelo.

Material vegetal y fertilizantes

Se utilizaron semillas de dos lineas mejoradas
de chile soledad P15 y P13 donadas por el Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrico-
las y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Las
Huastecas. Ademas, del material criollo proveniente
de la localidad San Benito El Encinal, comunidad del
municipio de Loma Bonita, Oaxaca, obtenida por se-
leccién de plantas con frutos uniformes por los pro-
ductores de la regién.

Con los resultados del andlisis de suelo se
efectud un ajuste de nutrientes en la fertilizacion del
experimento, basandose en la fertilizacién recomen-
dada para la produccién de chile serrano por el Cen-
tro de Investigacién Regional del Noreste (CIRNE),
Campo Experimental Las Huastecas (2010), que re-
comienda: 254 kg ha~! de nitrégeno, 102 kg ha=! de
fosforo y 294 kg ha~! de potasio. De esta manera se
propusieron dos dosis de fertilizacion potasica para la
produccién chile soledad en lineas mejoradas y ma-
terial criollo (Tabla 2). La recomendacion del CIRNE,
para las dosis de 440 y 340 kg ha~! de K se in-
crementd un 49.65 y 15.65% de K respectivamente,
ademas, de afadirles los macroelementos calcio y
magnesio en la etapa de fructificacion.

Disefo experimental

El experimento se estableci6 en bloques com-
pletos al azar, con seis tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Los seis tratamientos fueron: T1: 440 kg
ha=! K y material criollo, T2: 340 kg ha=! K y mate-
rial criollo, T3: 440 kg ha—! K y linea mejorada P15,
T4: 340 kg ha™! K y linea mejorada P15, T5: 440 kg
ha~! Ky linea mejorada P13y T6: 340 kg ha—! Ky
linea mejorada P13.

Unidad experimental

La parcela experimental consté de 24 camas,
con las siguientes dimensiones: longitud de 6 m,
ancho de 0.80 m por 0.30 m de alto y distancia en-
tre camas de 1.2 m. La siembra se realiz6 a doble
hilera con distancia entre plantas de 0.30 m, teniendo
un total de 40 plantas por cama, para una densidad

poblacional de 27 777 plantas ha™!.

E. ISSN: 2007-901X

www.ujat.mx/era
3


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Ramirez-Seariez et al.

Fertilizacion potdsica en chile soledad

Ecosist. Recur. Agropec. Num. Esp. Ill: e3884, 2023
https://doi.org/10.19136/era.alOnlll.3884

Tabla 1. Andlisis quimico y contenido nutrimental del suelo del sitio experimental a una profundidad de 0-30

cm.

P-Bray K Ca Mg Na Fe

Mn Cu B Al S N-NO3

—1

62.0 289 207 119 275 122

8.60 054 032 142 1.51 36.1

Tabla 2. Dosis de fertilizacion utilizadas para la produccién de lineas mejoradas y ma-
terial criollo de chile soledad (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de temporal.

Nitrogeno  Foésforo  Potasio  Calcio  Magnesio

Fertilizacion 1 (kg ha™T)

Aplicacioén 1 (trasplante) 100 60 140

Aplicacion 2 (30 ddt) 100 00 180

Aplicacion 3 (80 ddt) 60 00 120 40 30
Fertilizacion 2 (kg ha™!)

Aplicacion 1 (trasplante) 100 60 120

Aplicacién 2 (30 ddt) 100 00 140

Aplicacion 3 (80 ddt) 60 00 80 40 30

Establecimiento del experimento

La siembra se realizé el 18 de julio de 2018
en charolas de poliestireno de 200 cavidades, las
cuales fueron previamente desinfectadas con cloro al
5% durante 24 h, se usé como sustrato turba peat-
moss (Kekkilé®). Se realizaron dos riegos diarios du-
rante el dia, a partir de la cuarta semana después
de la siembra se aplicaron riegos con solucién nu-
tritiva Steiner (1961) a concentracion del 25% hasta
realizar el trasplante, el cual se realizé a los 45 dias
después de la emergencia, previamente el cepellén
de las plantulas fue sumergido en una solucién de
Captan® (1.5 g L~!) y Confidor® (Imidacloprid a 1 mL
L~!) usandose como medida preventiva para evitar
la presencia de enfermedades fungosas e insectos;
posteriormente, se coloco6 la plantula a doble hilera
sobre la cama. La primera aplicacién de fertilizante
de acuerdo con el tratamiento se realiz6 en la siem-
bra, luego a los 30 ddt (dias después del trasplante)
la segunda aplicacién y en la etapa de fructificacion
se realiz6 la tercera aplicacion (Tabla 2). Durante
todo el ciclo del cultivo se realizé un adecuado apor-
camiento de las plantas para evitar danos en el sis-
tema radicular. Se realizaron aplicaciones foliares
en diferentes etapas fenol6gicas del cultivo, aplican-
dose NUTRIPRO®-Forte a razén de 4 mL L™, y
NUTRIPRO® Xtra-Alga arazénde 4 mL L~!, ademas
de la aplicacién de micro Boro a razén de 3 mL L~!
para el amarre de fruto.

Para el control del acaro blanco (Polyphago-

tarsonemus latus), se aplicO Abamectina 1.8% CE
a razén de 0.5 mL L~!, mientras que la mosquita
blanca (Bemisia tabaci), fue controlada con jabdén
Axion® 3 g L~! y aplicaciones del insecticida Imida-
cloprid 350 SC a razén de 1 mL L~!. La presencia
de minador de la hoja (Lyriomyza trioflii) se com-
bati6 con Abamectina 1.8% CE a raz6n de 0.5 mL
L=!, mientras que, para control del gusano del cuerno
(Manduca sexta) se utilizo Cipermetrina 200 CE a
razén de 1.5 mL L.

Las enfermedades causadas por hongos que
se presentaron fueron Phytopthora spp. y Pythium
spp., para su control se hicieron aplicaciones de
Ridomil Gold® 480 SL 1 mL L~! con una mochila
aspersora para su correcta aplicacion.

Medicion de las variables de estudio

Para la evaluacién morfolégica del cultivo, se
realizaron tres muestreos: a los 72, 84 y 105 ddt.
La altura de planta y ancho de copa, se midieron
con un flexdbmetro, para el diametro de tallo se utilizé
un vernier digital, ademas, se cont6 el nimero de
ramificaciones manualmente. Para las variables de
calidad de fruto, se realizé un total de cinco cosechas:
la primera a los 60 ddt, las cosechas posteriores
se realizaron a intervalos de 18 dias consecutiva-
mente. En cada cosecha los frutos fueron clasifica-
dos en grandes, medianos y chicos de acuerdo con la
Norma Mexicana de productos alimenticios no indus-
trializados para consumo humano-chile fresco (Cap-
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sicum spp.) NMX-FF-025-SCFI-2014 (SE 2014). Se
seleccionaron 10 frutos por cada grupo y tratamiento,
evaluandose, longitud de fruto (cm) con una cinta
métrica, para el diametro de fruto (mm) y grosor de
pericarpio (mm) se utilizé un vernier digital, el nGmero
de I6culos por fruto se contabilizd6 manualmente. Para
las variables peso de fruto (g), rendimiento por planta
(g) y rendimiento total (t ha—!) se pesaron todos los
frutos cosechados por tratamiento, una bascula elec-
tronica de precision de 3 kg Rhino® modelo BAPRE-
3. Para obtener el rendimiento total se peso el total
de frutos cosechados por tratamiento en una super-
ficie de 920 m?, posteriormente se extrapolé a una
superficie de 10 000 m? para obtener el rendimiento

totalentha!.

Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis de varianza y prueba de medias LSD Fisher,
con un nivel de significancia de p < 0.05, utilizando
el software para analisis estadistico InfoStat versién
2018 (Di-Rienzo et al. 2018).

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos me-
diante el andlisis de varianza (Tabla 3), se determin6
que las plantas que presentaron la mayor altura fue
con el tratamiento 4 (340 kg ha~! K y linea mejorada
P15) con 77.73 cm a los 105 ddt, con diferencias es-
tadisticas significativas entre tratamientos desde los
84 hasta los 105 ddt (p < 0.05). Contrariamente las
plantas que obtuvieron el resultado méas bajo para
esta variable a los 105 ddt fue con el tratamiento 5
(440 kg ha~! y linea mejorada P13) con 58.66 cm, sin
embrago, no present6 diferencias significativas con
los tratamientos 6 y 1 (440 kg ha—! y linea mejo-
rada P13 y material criollo), que tuvieron una altura
de 59.33 y 59.15 cm, respectivamente.

Respecto al diametro de tallo en los muestreos
realizados a los 72 y 84 ddt los mejores resulta-
dos se obtuvieron con los tratamientos T2 y T4
(340 kg ha~! K con material criollo y linea mejo-
rada P15, respectivamente), estos tratamientos no
presentaron diferencias significativas; pero, para el

tercer muestreo a los 105 ddt el mayor diametro de
tallo se obtuvo en el tratamiento 4 (340 kg ha™!
Ky linea mejorada P15) con 14.78 mm siendo es-
tadisticamente superior al resto de los tratamientos
(p < 0.05). Por el contrario, las plantas con menor
diametro de tallo al final del experimento, se tuvo con
el tratamiento 5 (440 kg ha~! Ky linea mejorada P13)
con solo 11.33 cm.

Para la variable ancho de copa se puede ob-
servar que los mejores resultados se obtuvieron en
las plantas con dosis baja de potasio en los tratamien-
tos T2 y T4 (340 kg ha~! K material criollo y linea
mejorada P15) estos tratamientos no presentaron
diferencia significativa durante la investigacion, obte-
niendo un ancho de copa total a los 105 ddt de 63.33
y 64.43 cm, respectivamente (p < 0.05). Pero con
diferencias significativas con el resto de los tratamien-
tos, se observa que las plantas con los tratamientos
5y 1 (440 kg ha~! K linea mejorada P13 y material
criollo) no tuvieron influencia en esta variable, obte-
niendo los valores mas bajos con 54.80 y 53.01 cm,
respectivamente a los 105 ddt. Para el numero de
ramificaciones, las plantas con el tratamiento 1 (440
kg ha~! Ky material criollo) en el primer muestreo fue
superior estadisticamente al resto de los tratamien-
tos con 6.20 ramificaciones. No obstante, este
tratamiento, para el segundo y tercer muestro no
present6 diferencias significativas con respecto al
tratamiento 1 y 3 (340 kg ha~! K material criollo y
linea mejorada P15), el mayor nimero de ramifica-
ciones durante la investigacién se obtuvo en plantas
con estos tratamientos con 6.63 y 6.23, respectiva-
mente, sin embargo, si presentaron diferencias es-
tadisticas con el resto de los tratamientos, el valor
mas bajo para esta variable se obtuvo en las plantas
con el tratamiento 5 (440 kg ha~! K y linea mejorada
P13) con solo 4.90 ramificaciones (p < 0.05).

La clasificacién del tamano de fruto: grandes,
medianos y chicos de acuerdo con la Norma NMX-
FF-025-SCFI1-2014, se muestra en la Tabla 4. Para la
variable peso de fruto las plantas con el tratamiento
4 (440 kg ha~! K y linea mejorada P15) presentaron
los mejores resultados en los tres tamarios: grandes,
medianos y chicos con 8.60, 5.60 y 4.10 g, respecti-
vamente. Pero este tratamiento no presentd diferen-
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Tabla 3. Efecto de las dosis de fertilizacion potésica en lineas
sicum annuum L.) bajo condiciones de temporal en las variabl

mejoradas y material criollo de chile soledad o serrano delgado (Cap-
es morfologicas.

Tratamientos Altura de planta (cm)  Didmetro de tallo (mm)  Ancho de copa (cm)  Numero de ramificaciones
Primer muestreo (72 ddt)
T1 = 440-material criollo 4498 ¢ 8.26 bc 46.15 bc 6.20 a
T2 = 340-material criollo 53.13a 10.18 a 56.73 a 5.78 ab
T3 = 440-P15 49.43 b 8.82b 49.35b 5.58 ab
T4 = 340-P15 55.35a 10.10 a 55.60 a 5.63 ab
T5 = 440-P13 41.38d 7.83¢ 44.70 ¢ 4.30c¢c
T6 = 340-P13 45.38 ¢ 8.30 bc 46.55 bc 4.60 bc
Valor p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0125
Segundo muestreo (84 ddt)
T1 = 440-material criollo 51.68 cd 9.26 ¢ 54.58 bc 6.55a
T2 = 340-material criollo 58.15b 1148 a 62.80 a 5.80 ab
T3 = 440-P15 57.93 b 10.11b 58.85 ab 6.23a
T4 = 340-P15 62.93 a 12.10a 62.25a 5.70 ab
T5 = 440-P13 49.18d 8.95c¢ 52.53 ¢ 465b
T6 = 340-P13 52.88 ¢ 10.16 b 54.18 bc 5.03b
Valor p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0131
Tercer muestreo (105 ddt)
T1 = 440-material criollo 59.15¢ 11.41¢c 54.80 c 6.63 a
T2 = 340-material criollo 67.70 b 13.09b 63.33 a 5.83b
T3 = 440-P15 69.80 b 12.14 ¢ 59.46 b 6.23a
T4 = 340-P15 7773 a 14.78 a 64.43 a 5.75b
T5 = 440-P13 58.66 ¢ 11.33¢ 53.01¢ 490 b
T6 = 340-P13 59.33 ¢ 11.60c 56.03 b 5.03b
Valor p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0369

T1 = 440 kg ha~! K y material criollo, T2 = 340 kg ha~! Ky material criollo, T3 = 440 kg ha~! K y linea mejorada P15, T4 = 340 kg
ha~! Ky linea mejorada P15, T5 = 440 kg ha~! K y linea mejorada P13y T6 = 340 kg ha~! K y linea mejorada P13. Medias con
letras iguales en columnas no son estadisticamente diferentes (Fisher LSD p < 0.05).

cias significativas con el tratamiento 6 (340 kg ha~—! K
y linea mejorada P13) en los frutos de tamafos me-
dianos y chicos obteniendo 5.10 y 4.00 g, respectiva-
mente, con diferencias significativas con el resto de
los tratamientos.

Los frutos de mayor longitud, clasificados
como grandes no presentaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos 3 (440 kg ha™! Ky
linea mejorada P15) y 2 (340 kg ha=! K y material
criollo) obteniendo como resultado 9.83 y 9.74 cm,
respectivamente. No obstante, con todos los demas
tratamientos si mostr6 diferencias altamente significa-
tivas (p < 0.05). Para los frutos clasificados como
medianos los que mejores resultados obtuvieron para
esta variable, fueron los frutos con los tratamientos 1
y 3 (440 kg ha~! K material criollo y linea mejorada
P15) con 7.71 y 7.57 cm, respectivamente. En cuanto
a los frutos clasificados como chicos el tratamiento 1
(440 kg ha~! K y material criollo) fue el que obtuvo
una mayor longitud de fruto con 6.83 cm, siendo es-
tadisticamente superior al resto de los tratamientos (p
< 0.05).

Para la variable diametro de fruto clasificados
como grandes, el mejor resultado se obtuvo en fru-
tos con el tratamiento 3 (340 kg ha~! Ky linea mejo-
rada P15) con 13.06 mm, caso contario, el menor
diametro, se obtuvo con el tratamiento 1 (440 kg ha™!
Ky material criollo) con 9.58 mm. Para frutos clasi-
ficados en tamafos medianos y chicos, el fruto con
mayor diametro para ambas clasificaciones, se ob-
tuvo con el tratamiento 6 (340 kg ha~! Ky linea mejo-
rada P13) con 11.62 y 11.33 mm, respectivamente,
siendo estadisticamente mayor que el resto de los
tratamientos.

Para el grosor de pericarpio, indican que en la
clasificacion de tamano grandes los frutos que obtu-
vieron los mejores resultados fueron los tratados con
el tratamiento 2 (340 kg ha~! K y material criollo)
con valores de 2.31 mm (p < 0.0252), el cual pre-
sentd diferencias significativas con el resto de los
tratamientos. Mientras que para la clasificacion de
frutos medianos no se observaron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos. Para la determinacién
de frutos clasificados como chicos, los frutos que ob-
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Tabla 4. Efecto de la fertilizacién potasica en lineas mejoradas y material criollo sobre las variables de frutos de chile soledad o serrano delgado (Cap-

sicum annuum L.) bajo condiciones de temporal.

Tratamientos Peso de fruto (g)  Longitud de fruto (cm)

Diametro de fruto (mm)  Grosor de pericarpio (mm)  Ndmero de léculos

T1 = 440-material criollo 5.25 cd 9.46 ab
T2 = 340-material criollo 6.23 b 9.74 a
T3 = 440-P15 8.60 a 9.83a
T4 = 340-P15 6.35b 9.08 b
T5 = 440-P13 4.67d 7.99c¢c
T6 = 340-P13 5.50c 8.41c
Valor p 0.0001 0.0001
T1 = 440-material criollo 430b 7.71 a
T2 = 340-material criollo 4.08b 7.34 ab
T3 = 440-P15 5.60 a 7.57 a
T4 = 340-P15 440b 7.26 ab
T5 = 440-P13 3.98b 6.86 b
T6 = 340-P13 510 a 7.00 b
Valor p 0.0001 0.0118
T1 = 440-material criollo 3.63 ab 6.83 a
T2 = 340-material criollo 3.10c 6.53 ab
T3 = 440-P15 410a 6.07 bc
T4 = 340-P15 3.15bc 6.15b
T5 = 440-P13 3.10c 5.57c¢c
T6 = 340-P13 4.00 a 6.04 bc
Valor p 0.0001 0.0011

Tamafo grande

9.58 c 1.87b 3.00a
11.54 b 231a 2.70 abc
13.06 a 1.96 b 2.60 bc
11.74b 1.99b 2.80 ab
10.18 ¢ 1.90b 2.40c
1041 ¢ 2.02b 2.70 abc
0.0001 0.0252 0.0878
Tamafo mediano

9.77 ¢ 210a 290 a
11.01 ab 217 a 2.30b
11.09 ab 1.93a 2.80a
10.37 be 2.04a 2.60 ab
10.08 ¢ 1.96 a 2.50 ab
11.62 a 2.00a 2.50 ab
0.0006 0.7116 0.1183
Tamafo chico

9.45¢c 217 a 2.60 ab
10.62 ab 1.77b 2.60 ab
10.72 ab 1.84b 290 a
9.40c 1.63b 2.40b
10.22 be 1.70b 2.50 ab
11.33 a 1.92 ab 290a
0.0033 0.0157 0.2058

T1 = 440 kg ha—! K y material criollo, T2 = 340 kg ha~! K y material criollo, T3 = 440 kg ha~! K y linea mejorada P15, T4 = 340 kg ha~! K y linea
mejorada P15, T5 = 440 kg ha~! K y linea mejorada P13 y T6 = 340 kg ha~! Ky linea mejorada P13. Medias con letras iguales en columnas no son

estadisticamente diferentes (Fisher LSD p < 0.05).

tuvieron los mejores resultados para esta variable,
fueron los del tratamiento 1 (440 kg ha~! K y ma-
terial criollo) con 2.17 mm, siendo superior estadisti-
camente al resto de los tratamientos (p < 0.0157).

Para la variable nimero de l6culos, en fru-
tos clasificados como grandes los resultados indi-
can que con el uso del tratamiento 1 (440 kg ha™!
Ky material criollo) se obtuvo un valor maximo de
3 léculos, siendo estadisticamente superior al resto
de los tratamientos. Para los frutos clasificados
como medianos hubo dos tratamientos que obtu-
vieron los mejores resultados para esta variable, pero
entre ellos no presentaron diferencia significancia, los
tratamientos 1y 3 (440 kg ha~! K material criollo y
linea mejorada P15) tuvieron 2.9 y 2.8 nimero de
I6culos, respectivamente, sin diferencias significati-
vas con el resto de los tratamientos. Para los frutos
clasificados como tamaros chicos, los tratamientos 3
y 6 (440 kg ha~! K linea mejorada P15; 340 kg ha™!
K'y linea mejorada P13) tuvieron 2.9 I6culos, valores
que fueron estadisticamente superiores al resto de
los tratamientos.

El mayor rendimiento por planta y rendimiento
por hectarea se obtuvo en las plantas con el
tratamiento 3 (340 kg ha—! K y linea mejorada P15)
con 489.43 g por planta y 14.77 t ha™!, respectiva-
mente, con diferencias significativas estadisticas con
el resto de los tratamientos (Tabla 5). Ademas, se
observa que las plantas que tuvieron los valores mas
bajos para estas variables fueron las del tratamiento
5 (440 kg ha~! K y linea mejorada P13) con 158.30 g
por plantay 4.78 tha—!.

DISCUSION

La utilizacion de dosis baja de potasio y semilla
mejorada (340 kg ha~! K y linea mejorada P15) oca-
sionod efectos positivos en las variables morfolégicas,
calidad de fruto y rendimiento en el cultivo de chile
soledad. En referencia a la altura de planta, el mejor
resultado para esta variable a los 105 ddt, se obtuvo
con el tratamiento 4 (340 kg ha~! K y linea mejo-
rada P15) con 77.73 cm, sin embargo, el uso de la
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Tabla 5. Efecto de la fertilizacién potésica en lineas mejoradas y material criollo en el
rendimiento por planta y extrapolacion del rendimiento total en chile soledad (Capsicum

annuum L.) bajo condiciones de temporal.

Tratamientos Rendimiento por planta (g)  Rendimiento total (t ha—!)
T1 = 440-material criollo 279.68 cd 8.44 cd
T2 = 340-material criollo 361.10b 10.90 b
T3 = 440-P15 322.99 bc 9.75 bc
T4 = 340-P15 489.43 a 14.77 a
T5 = 440-P13 158.30 e 4.78 e
T6 = 340-P13 255.01d 7.70d
Valor p 0.0001 0.0001

T1 = 440 kg ha—! Ky material criollo, T2 = 340 kg ha—! K y material criollo, T3 = 440 kg

ha~! Ky linea mejorada P15, T4 = 340 kg ha™

Ik y linea mejorada P15, T5 = 440 kg

ha~! Ky linea mejorada P13 y T6= 340 kg ha—! K y linea mejorada P13. Medias con
letras iguales en columnas no son estadisticamente diferentes (Fisher LSD p < 0.05).

misma semilla mejorada P-15 pero con la dosis de
440 kg ha™!, obtuvo resultados inferiores con 69.80
cm. Ademas, la altura de planta de las lineas mejo-
radas P15 y P13 mostrada en este experimento, di-
fiere de lo reportado por algunos autores, quienes
hacen referencia que la altura de planta de la linea
mejorada CHISER-522 (P-15), fluctia entre los 90
y 130 cm; y la linea mejorada P13 puede alcan-
zar una altura entre 86 y 140 cm (SADER 2019;
Ramirez-Meraz 2022), sin embrago, estos resultados
se obtienen con el uso de fertirrigacion. La altura de
planta de chile soledad se vio mejorada con un buen
suministro de potasio, estos resultados son similares
a los reportados por Akram et al. (2017) quienes
evaluaron diferentes dosis de fertilizacién de pota-
sio para la produccién de Capsicum annuum L. var.
padrén, mostraron una maxima altura de planta de
53.00 cm con el tratamiento donde la dosis de pota-
sio fue de 120 kg ha~!, en comparacién con el tes-
tigo (29.50 cm). En este mismo contexto, Kusumiyati
et al. (2022) evaluaron variedades de Capsicum
annuum L. var. UNPAD CB2, Tanjung 2 y Lingga
en dosis de fertilizaciéon de potasio (0, 100, 200 y
300 kg ha~! KClI), reportando la maxima altura de
planta en la var. UNPAD con 109.33 y 105.83 cm
con las dosis de 100 y 200 kg ha~! de KClI, respec-
tivamente. Por su parte, Tlelo-Cuautle et al. (2020)
evaluaron fertilizacion organica y tres férmulas quimi-
cas (40N 20P 40K, 80N 40P 80K y 120N 60P 120K)
en una variedad criolla de chile poblano, en la que
no encontraron diferencias entre tratamientos quimi-
cos. Para la variable diametro de tallo, el mejor re-

sultado se obtuvo en plantas con el tratamiento 4
(340 kg ha—! Ky linea mejorada P15) con 14.78 mm
a los 105 ddt, presentando diferencias significativas
con el resto de los tratamientos. Estos resultados
son similares con los reportados por Kusumiyati et
al. (2022), quienes evaluaron diferentes variedades
de Capsicum annuum L. bajo dosis de fertilizacion de
potasio de 0, 100, 200 y 300 kg ha~! KCI, encon-
trando que el mayor diametro de tallo de 9.27 mm lo
obtuvieron con la dosis de 200 kg ha~!, asi mismo,
mientras que con una aplicacién de 300 kg ha~! de
potasio, obtuvieron un diametro de 9.04 cm, valores
que son inferiores a los obtenidos en esta investi-
gacién, con una fertilizacion similar de potasio de 340
kg ha~!. Para el ancho de copa los tratamientos 2 y 4
(340 kg ha~! K material criollo y linea mejorada P15),
obtuvieron los mejores resultados con 63.33 y 64.43
cm, respectivamente, en cambio los valores mas ba-
jos se obtuvieron con los tratamientos 1 y 5 (440 kg
ha~! K material criollo y linea mejorada P13), con
54.80 y 53.01 cm respectivamente. De manera simi-
lar Toledo et al. (2011) evaluaron 49 variedades nati-
vas de Capsicum annuum L. utilizando una dosis de
fertilizacion de 60 kg ha~! de potasio, obteniendo un
valor maximo de ancho de copa de 44.3 cm.

El mayor numero de ramificaciones se obtuvo
en las plantas con los tratamientos 1y 3 (440 kg ha™!
K material criollo y linea mejorada P15), los cuales
no presentaron diferencias significativas, pero si con
el resto de los tratamientos. Aunado a lo anterior,
Akram et al. (2017) evaluaron diferentes dosis de
fertilizacion de fésforo y potasio para la produccién
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de Capsicum annuum L. obteniendo un maximo de
ramificaciones de 41.20 con 120K kg ha=!. Mien-
tras que los valores mas bajos se obtuvieron en el
tratamiento 0 (control) sin fertilizacion y el tratamiento
T2 (100P OK kg ha™!) sin la aplicacién de potasio
con 15 y 15.17 ramificaciones respectivamente. Al
respecto, El-Bassiony et al. (2010) quienes evaluaron
dosis de fertilizacién de sulfato de potasio (50, 100 y
200 kg ha™!), obtuvieron un mayor niimero de rami-
ficaciones de 9.13 con la dosis de 200 kg ha~! en el
2009, sin embargo, para el 2010 el valor mas alto se
obtuvo con una aplicacién menor de potasio 100 kg
ha~! obteniendo 10.25 ramificaciones.

El potasio es uno de los macronutrientes im-
portantes en el crecimiento de las plantas, entre sus
principales funciones destacan la apertura y cierre de
estomas, la movilizacién de azucares en el floema y
es activador de numerosas reacciones enzimaticas
(Johnson et al. 2022). Por lo que un suministro
adecuado de potasio mejora el crecimiento, como
lo demostramos en chile soledad. Sin embargo, la
dosis alta de potasio disminuyd el crecimiento del
chile soledad. Algunos trabajos previos, indican que
las altas concentraciones de potasio no favorecen
las variables morfol6gicas de los cultivos, esto pude
atribuirse a que un suministro excesivo de potasio
puede influir en la concentracién osmoética de la ri-
zosfera que esta sea mayor en comparacion con las
células de la raiz, inhibiendo la absorcién de agua y
la eficiencia de este elemento (Daoud et al. 2020).
De manera similar, Xu et al. (2020) reportan que un
suministro excesivo de K puede inhibir la asimilacién
de carbono en las hojas, lo que resulta en una dis-
minucion del crecimiento de la planta.

Para las variables de calidad de fruto (Tabla 5).
Las plantas evaluadas con el tratamiento 3 (440 kg
ha~! Ky linea mejorada P15) obtuvieron los mejores
resultados de peso de fruto en tamafo grande, me-
diano y chico con 8.60, 5.60 y 4.10 g (p < 0.05).
Pero los frutos de tamario mediano y chico no pre-
sentaron diferencias estadisticas significativas con el
tratamiento 6 (340 kg ha~! K y linea mejorada P13)
con 5.10 y 4.00 g, respectivamente, pero si hubo
diferencias estadisticas significativas con el resto de
los tratamientos. Al respecto, Ramirez-Meraz et al.

(2019) senalan que el peso de fruto de la linea mejo-
rada CHISER-522 se sitla en los 4.7 g, este dato
coincide con los resultados obtenidos en los frutos
de tamafio mediano. Mientras que Ramirez-Meraz
(2022) menciona que el peso de fruto de la linea
mejorada P-13 puede ser de 3.7 a 5.0 g datos que
coinciden con los obtenidos en esta investigacion en
la clasificacion de chiles de tamafio mediano. Pero se
difiere con Vera-Sanchez et al. (2016) quienes indi-
can que el valor maximo de peso del fruto del chile
soledad es de 8.7 g. Los frutos de mayor longitud,
clasificados como grandes no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos 2y 3 (340 kg ha™!
K material criollo y 440 kg ha™! K y linea mejorada
P15), obteniendo como resultado 9.74 y 9.83 cm (p
< 0.05), respectivamente. Los mejores resultados
de esta variable clasificados como medianos se ob-
tuvieron con los tratamientos 1 y 3 (440 kg ha™! K
material criollo y linea mejorada P15), sin diferencias
significativas con 7.71 y 7.57 cm, respectivamente,
pero si con el resto de los tratamientos. Respecto
a frutos chicos el mejor resultado se obtuvo en el
tratamiento 1 (440 kg ha—! K y material criollo), con
6.83 cm, siendo estadisticamente superior al resto
de los tratamientos. Por su parte, Ramirez-Meraz et
al. (2019) indican que la longitud promedio de fruto
del chile soledad (Capsicum annuum L.) de la linea
mejorada CHISER-522 es de 8.2 cm. Aunado a lo
anterior Ramirez-Meraz (2022) indica que la longitud
de fruto en la linea mejorada P-13 puede ser de 6.7
a 8.5 cm. Sin embargo, ambas longitudes de fruto,
presentaron valores inferiores a los obtenidos en los
frutos de clasificacion grande en esta investigacion.
De manera similar, Vera-Sanchez et al. (2016) indi-
can que el valor maximo de longitud del fruto del chile
soledad es de 7.63 cm. Mientras que Kusumiyati et
al. (2022) al evaluar el efecto de dosis de potasio de
0, 100, 200 y 300 kg ha~! KCI en Capsicum annuum
L. reportaron un valor maximo de longitud de fruto
de 12.34 cm con la dosis de 300 kg ha™!, sin em-
bargo, no presenté diferencia estadistica con las do-
sis de 100 y 200 kg ha ~! ambos con resultado de
11.55 cm. Por su parte Akram et al. (2017) evaluaron
diferentes dosis de fertilizacién con P y K en Cap-
sicum annuum L. var. padrén, el mejor resultado lo
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obtuvieron en el tratamiento 3 con la dosis de 100P
120K kg ha~! una longitud de fruto de 9.00 cm, sin
embargo, el resultado para el tratamiento T 5 (100P
0K kg ha™!) sin aplicacién de potasio, obtuvo una lon-
gitud menor de 6.87 cm. De igual manera, Tofhanez-
Pavén et al. (2021) quienes evaluaron el efecto de
la dosis de fertilizante potasico (50, 75, 100, 125 y
150 kg ha™!) en Capsicum annuum L. var. Hibrido
Nathalie obteniendo el mejor resultado de 12.67 cm
de longitud de fruto con el tratamiento de 100 kg ha™!
de potasio. La longitud de fruto se ve influenciado por
la aportacién de K que actla directamente sobre la
fotosintesis, motivo por el cual la acumulacién de car-
bohidratos influye en esta variable (Shen et al. 2017).

La aplicacion de la dosis de potasio de 340 kg
ha~! y la utilizacién de la linea mejorada P-15 tuvo
el mejor resultado para la variable diametro de fruto
en tamafo grande con 13.06 mm, siendo estadis-
ticamente mejor al resto de los tratamientos, mien-
tras que el menor diametro se tuvo con el tratamiento
1 (440 kg ha~!' K y material criollo), con 9.58 mm.
De acuerdo a la clasificacién de frutos medianos y
chicos, el fruto con mayor diametro para ambas clasi-
ficaciones, se obtuvo con el tratamiento 6 (340 kg
ha=! K y linea mejorada P13), con 11.62 y 11.33
mm, respectivamente. Estos resultados son seme-
jantes a los mencionados por Ramirez-Meraz (2022)
para la linea mejorada P-13 la cual presenta un
diametro de fruto de 1.2 cm. Aunado a lo anterior,
Ramirez-Meraz et al. (2019) indican que el diametro
de fruto de la linea mejorada CHISER-522 puede
ser de 1.1 cm, utilizando fertiirrigacién. Mientras
que Vera-Sanchez et al. (2016) indican que el valor
maximo de diametro de fruto del chile soledad es
de 15.3 mm. No obstante, Kusumiyati et al. (2022)
evaluaron diferentes dosis de potasio (0, 100, 200
y 300 kg ha~! de KCl) en Capsicum annuum L. re-
portan un didmetro maximo de fruto de 14.88 mm,
pero no encontraron diferencias significativas entre
las dosis de fertilizacion evaluadas. Para el grosor
de pericarpio (Tabla 5), la clasificacién de tamano
grande y chico indica que los mayores valores se tu-
vieron los tratamientos 2 y 1 (440 y 340 kg ha~! K
ambos con material criollo), con valores de 2.31 y
2.17 mm, respectivamente (p < 0.05). Mientras que

para la clasificacién de fruto mediano no se obser-
varon diferencias significativas entre tratamientos. Al
respecto, Aguilar-Rincon et al. (2010) indican que el
grosor o espesor de pericarpio del chile soledad os-
cila entre 1.0 2 2.0 mm. Sin embargo, Vera-Sénchez
et al. (2016) sefialan que el grosor de pericarpio del
chile soledad puede tener un valor promedio de 2.26
mm. Para las dosis de potasio Toflanez-Pavoén et al.
(2021) reportan diferencias significativas en el grosor
de pericarpio de Capsicum annuum L. en dosis de
100, 125,y 150 kg ha~! con maximo valor de 5.4 mm.
Para el nUmero de léculos en tamario de fruto grande,
mediano y chico en P15, P13 y material criollo fluctuo
entre 2 y 3, lo cual no se vio afectado por las dosis
de potasio. de fruto. Al respecto, Vera-Sanchez et al.
(2016) reportan que el fruto de chile soledad puede
presentar de 2 hasta 3 léculos.

De acuerdo a los resultados de diversas in-
vestigaciones tal es el caso de Woldemariam et al.
(2018) quienes evaluaron diferentes dosis de pota-
sio (0, 50, 100,150, 200, 250, 300, 350 y 400 kg
ha—! K,0) en Solanum lycopersicum L. manifiestan
haber obtenido efectos positivos en los parametros
de calidad y en el rendimiento con el nivel de potasio
de 0 a 150 kg ha~! resultados que posteriormente al
aumentar la dosis de fertilizacién disminuyeron. Re-
sultados que concuerdan con Chavez et al. (2018)
quiénes al evaluar diferentes dosis de potasio encon-
traron que a menor concentracién de este elemento
favorece una mayor acumulacién de pigmentos foto-
sintéticos en relacién con las dosis elevadas de K,
la cual a su vez se ve reflejada en la captacion de
energia luminica, que es transformada en energia
quimica por medio de la fotosintesis.

Las plantas en siembra de temporal con el
tratamiento 4 (340 kg ha~! y linea mejorada P-15)
obtuvieron los mejores resultados para rendimiento
por planta y rendimiento total de fruto con 489.43 g
y 14.77 t ha~! respectivamente. En este tratamiento
se utilizé un valor aproximado a la dosis recomen-
dada por Mata-Vazquez et al. (2010) de 294 kg
ha~! de K, para la produccién de chile serrano. Por
otro lado, el Sistema de Informacién Agroalimenta-
ria y Pesquera indica que el rendimiento promedio
del fruto en la regién de estudio es de 8.8 t ha™!
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con semilla criolla y en temporal (SIAP 2022). Otros
investigadores como Akram et al. (2017) quienes
evaluaron diferentes dosis de fertilizacién de fésforo
y potasio para la produccién de Capsicum annuum
L. var. padrdn, reportaron un rendimiento por planta
maximo de 465.5 g con 100P 120K kg ha™—!, mientras
que el valor mas bajo se obtuvo con el tratamiento
con 200P 0K kg ha~! con rendimiento por planta de
137.1 g. En tanto que Kusumiyati et al. (2022) re-
portaron diferencias significativas entre tratamientos
en el peso de fruto por planta en dosis de 0, 100,
200y 300 kg ha~! de KCI. Mientras que Dominguez-
Beatriz et al. (2014) al evaluar chile soledad (Cap-
sicum annuum L.) bajo condiciones de temporal con
fertilizacién de 110-46-30 t ha™!, fraccionada en dos
partes obtuvieron un rendimiento de 12 t ha~!. En
cambio, Ramirez-Meraz et al. (2019) indican que
la linea mejorada CHISER-522 (P-15), puede llegar
a obtener un rendimiento promedio de 20.5 t ha™!
bajo condiciones de fertirrigacion. Ademas, Ramirez-
Meraz (2022) menciona que la linea mejorada P-13
puede obtener un rendimiento promedio de 15.5 a 20
t ha~!' en campo abierto bajo condiciones de riego.
Por lo tanto, un suministro equilibrado de potasio au-
menta el rendimiento de los cultivos debido a que
mejora el metabolismo del carbono y nitrégeno. Con-
trariamente, la insuficiencia o excesivo potasio inhibe
la carga de fotosintatos en el floema lo que reduce
el transporte de los érganos fuente a los 6rganos
sumidero (Xu et al. 2020) por lo que el rendimiento
es reducido. La aplicacion excesiva de potasio puede
llegar a ocasionar antagonismo con otros elementos
como el magnesio o el calcio (Alconada et al. 2015),

reflejandose en la disminucién del rendimiento.

CONCLUSIONES

Las dosis de fertilizacion potésica de 340 kg
ha~! en combinacién con el uso de semilla mejo-
rada P15 tiene un efecto positivo en el rendimiento
de fruto fresco por unidad de superficie en el cul-
tivo de chile soledad o serrano delgado. Ademas, de
influir positivamente en la morfologia de la planta
como: altura, diametro de tallo y ancho de copa
de este. Finalmente se concluye que el uso de la
semilla mejorada P15 y el manejo adecuado de la
fertilizacion potasica (340 kg ha™!), puede ser con-
siderada una alternativa de produccién para mejorar
las condiciones morfologicas de la planta e incremen-
tar el rendimiento de este cultivo bajo condiciones
de temporal, a su vez influird en la disminucién en el
impacto ambiental por su uso excesivo y disminuira
considerablemente los costos de produccion de esta
hortaliza.
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