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Introduccion

Hoy en dia la agricultura presenta diversos retos con el aumento de la poblacion y la demanda
de alimentos que enfrenta, es importante encontrar nuevas estrategias que mejoren la eficiencia
y calidad de los agroproductos para satisfacer las necesidades del consumidor; uno de los
principales retos es incrementar la eficiencia en el manejo del agua y nutrientes que requiere el
cultivo (Cruz-Crespo et al., 2014).



El presente trabajo tiene como objetivo mostrar los resultados y conclusiones obtenidos a través
del servicio social, con el proyecto “Solucion Nutritiva el en Cultivo de Chile Jalapeiio
(Capsicum annuum) en Invernadero”. Por medio de este proyecto se estudia y ayuda en la
solucion de problemas relacionados con la nutriciéon de cultivos, donde participan alumnos,
investigadores y docentes para un trabajo interdisciplinario con la finalidad del cuidado y
manejo agronomico correcto para dicho cultivo.

Meéxico es uno de los paises con mds diversidad en la presentacion de chiles (Capsicum
annuum), ya sea en fresco o secos, uno de los mas importantes en la gastronomia mexicana
(Galeote-Cid el at., 2022). La preocupante sobre poblacion del pais hace que las zonas o areas
de cultivos cada vez sean mas escasas, ocasionando que los agricultores implementen
estrategias para incrementar la productividad, como la produccion en invernaderos, sistemas
de produccion en hidroponia, fertirriego y agricultura de precision.

El conocimiento del cultivo es elemento clave para tener una alta productividad, que va desde
la seleccion del tipo de semilla, sustrato, agua y nutrientes, manejo en campo, etapas
fenologicas del cultivo, tipo de clima, pH, temperatura y humedad de la region. La nutricion
balanceada del cultivo favorecera la absorcion nutrimental y serd determinante en la resistencia
a diversos problemas como plagas, enfermedades, baja tasa fotosintética, baja productividad y
baja calidad (Rebollar, 2019).

Dicho proyecto de servicio social recopilé informacion sobres los requerimientos nutricionales
del cultivo de chile jalapeiio y los aplico mediante fertilizantes quimico sintéticos solubles en
ese cultivo regulados y controlados conforme a sus requerimientos y condiciones ambientales
y establecido bajo condiciones de invernadero, en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y
Acuicolas de Cuemanco (CIBAC), mostrando asi que el cultivo no es necesario la sobre dosis
de nutrientes para un rendimiento de produccion.

Mareco institucional
La mision institucional de la UAM es:

Servir al pais al ofrecer un trabajo académico so6lido y de excelencia alrededor de las funciones
sustantivas: al impartir educacion superior de licenciatura, maestria, doctorado, y cursos de
actualizacion y especializacion, en sus modalidades escolar y extraescolar, y formar
profesionales y ciudadanos aptos y responsables en correspondencia con las necesidades de la
sociedad; organizar y desarrollar actividades de investigacion humanistica, cientifica,
tecnologica y artistica; y ser fuente de conocimientos relevantes, en atencion, primordialmente,
a los problemas nacionales y en relacion con las condiciones del desenvolvimiento historico,
asi como ser una institucion que rescata, preserva y difunde la cultura.

El escenario-objetivo, la vision que dara orden, sentido y orientacion a las tareas universitarias
son las siguientes:

e Al cumplir 50 afios de fundacion, la UAM es una institucién publica y auténoma
dedicada a servir a la sociedad por diversos medios. Esta comprometida para formar
ciudadanos con soélidos principios éticos, con conocimientos de frontera, con



capacidad critica racional, y capaces de abordar problemas complejos y de
contribuir al desarrollo humano y al bienestar social.

e La UAM enfoca sus tareas académicas en los estudiantes y asume la vigencia de
los valores humanos, tanto individuales como sociales. La institucion se distingue
por una intensa labor de descubrimiento y transferencia del conocimiento, y de
innovacion tecnologica —ambas entendidas como bienes publicos—, y sobresale por
su atencion a la sustentabilidad y a la diversidad biologica y cultural, y por el
cuidado que presta al rescate, la difusion y la preservacion de la cultura.

e La Universidad desarrolla sus tres funciones sustantivas con vocacion cientifica y
humanistica interdisciplinaria, ¢ incorpora a sus procesos el estado del arte en
tecnologias. Es reconocida por su cultura organizacional, por la integracion de su
comunidad, por sus métodos educativos plurales y por sus formas de compromiso
social. Es una institucion lider de opinidn, transparente ante la sociedad y
comprometida con la rendicion de cuentas. También es ampliamente aceptada en
los ambitos nacional e internacional por su excelencia académica.

En el marco de la mision y vision de la UAM, el Centro de Investigaciones Bioldgicas y
Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) que pertenecia a la Delegacion Xochimilco tiene como
Vision principalmente la conservacion de la flora y fauna de la zona. En 1994 un convenio
entre la Delegacion Xochimilco -del aquel entonces Distrito Federal- y la UAM Xochimilco,
en el cual se cedieron los derechos del CIBAC a la UAM Xochimilco, para usar el espacio
fisico y dar continuidad a los trabajos de conservacion de especies de Xochimilco. Con el
objetivo de dirigir las actividades del CIBAC a la resolucion de la problematica ecologica y
social de la zona lacustre de Xochimilco, mediante la investigacion y formacion de
profesionales en los campos acuicolas y agricolas, y sobre los programas de rescate ecoldgico
del habitat, asi como de las especies endémicas y nativas de fauna silvestre en riesgo o en
peligro de extincion. CIBAC es un proyecto que depende de Rectoria de la Unidad Xochimilco
de la UAM. Sus principales objetivos son estudiar y coadyuvar en la solucion de problemas,
donde participan investigadores y alumnos de diferentes campos de conocimiento, a través del
trabajo interdisciplinario de investigacion, docencia, preservacion de la cultura y servicio, con
especial énfasis en la conservacion y aprovechamiento sustentable de especies. Actualmente
CIBAC ha fortalecido sus actividades agrondmicas en cultivos de hortalizas y ornamentales,
en las que los alumnos participan mediante trabajos modulares y servicios sociales.

Objetivo General

Evaluar una solucion nutritiva para el cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum)
establecido en invernadero.



Objetivo Especifico

e Aplicar una solucién nutritiva a unas plantas de chile jalapefio (Capsicum annuum) en
invernadero

e C(Calcular las cantidades de fertilizantes solubles requeridas para formular la solucion
nutritiva a aplicar.

e Determinar las cantidades de fertilizantes solubles del cultivo de chile (Capsicum
annuum) en cada etapa fenologica segin su requerimiento.

e Hacer el seguimiento agrondémico del cultivo de chile jalapefio cuya nutricion procede
de los fertilizantes solubles aplicados en la solucion nutritiva.

Metodologia

El servicio social se llevd a cabo en el Area Agronémica del Centro de Investigaciones
Biologicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) de la Unidad Xochimilco de la Universidad
Auténoma Metropolitana, con direccion: Antiguo Canal Cuemanco 3, Pista Olimpica Virgilio
Uribe, Xochimilco, Ciudad de México, CP. 16034.

El tipo de investigacion realizada fue de tipo bibliografica y trabajo de campo, para ello, se
consultaron ficha de manejo integral y manuales para encontrar la solucion nutritiva a estudiar.
La solucion nutritiva se aplicé mediante sistemas presurizados de riego por goteo.

Actividades realizadas

Los primeros tres meses del proyecto fueron de los mas importantes para la optimizacion y
crecimiento del cultivo de chile, de esto depende el desarrollo exitoso del cultivo.

A continuacion se describen las etapas de mayor importancia en el trabajo de servicio social.
Fenologia del cultivo de chile jalapeiio

El desarrollo fenologico del cultivo de chile se estudio en las siguientes etapas ( Inifap, 2022.,
Rebollar, 2019 & Agronoblog, 2023).

1) Etapa de desarrollo de la plantula hasta la primera ramificacion.

Indica el inicio del ciclo de vida del chile. En esta fase, la calidad e inocuidad de cada semilla
es de suma importancia y las condiciones del entorno son cruciales. La temperatura ambiental
del cultivo de chile vario entre 25°C y 30°C para una germinacion adecuada. El sustrato debe
estar himedo al momento de la germinacion, pero nunca sobrepasando los limites de capacidad
de campo, ya que el exceso de agua puede causar pudricion y condiciones para el crecimiento
de hongos o bacterias en las semillas. Esta fase durd aproximadamente de 7 a 14 dias,



dependiendo de la variedad y las condiciones ambientales (Inifap, 2022., Rebollar, 2019 &
Agronoblog, 2023)..

Para una efectiva germinacion, se sugiere emplear semillas ya conocidas con un porcentaje alto
de éxito en la region o ya adaptadas a las condiciones en las que se desarrollaran. Se podria
utilizar otro tipo de método ya conocido para acelerar la germinacion, como hidratar las
semillas durante 24 horas antes de sembrarlas, tomando en cuenta que deben estar libres de
patoégenos que pudiesen manifestarse por la manipulacion previa. La siembra debe hacerse a
una profundidad adecuada, generalmente alrededor de 1 a 1.5 cm, para facilitar la emergencia
de los brotes (Rebollar, 2019 & Agronoblog, 2023).

2) Etapa de desarrollo de brotes y formacion de flores.

Crecimiento Vegetativo:

Una vez cumplida la fase de germinacion, la planta entrard a una etapa de crecimiento
vegetativo, de esta dependera el momento del trasplante. A lo largo de esta etapa, el desarrollo
del sistema radicular y follaje se hacen presentes, los cuidados para que estos sean Optimos y
saludables es fundamental. Es indispensable un riego adecuado y una nutricion equilibrada,
implementando un equilibrio de nitrégeno, fosforo y potasio ya que cada uno de estos
macronutrientes son los mas importantes para el desarrollo de la planta desde el principio hasta
el final.

La floracion es una etapa primordial en la vida del chile, donde las flores son indicador de la
preparacion a la fructificacion. La luz, temperatura, humedad y riego, influyen de manera
positiva o negativa dependiendo el manejo que se le dé a esta etapa. El punto fundamental es
la polinizacion, esta puede ser natural o asistida, pero para que la floracion llegue a
fructificacion debe ocurrir la fase del cuaje o amarre del fruto.

Durante la floracion, es importante el manejo de riego, macro y micro nutrientes, enfocandose
en la homeostasis del desarrollo floral. La poda de la planta de chile ya comienza a presentarse
desde esta etapa, asi como el aclareo de flores; pueden ser necesarios para asegurar que la
planta no produzca mas frutos de los que puede sostener o, el corte del crecimiento apical para
direccionar los nutrientes de la planta ( Inifap, 2022., Rebollar, 2019 & Agronoblog, 2023).

3) Fructificacion y Maduracion:

Fructificacion y Maduracion.

Después de la floracion, la planta inicia la etapa de fructificaciéon y maduracion. En esta se
desarrollan los frutos, siendo muy importante mantener condiciones 6ptimas como nutricion
del cultivo y llenado de fruto, riego adecuado y la proteccion contra plagas y enfermedades.
La maduracion del fruto ya es el ultimo paso donde el cultivo de chile ya alcanza las
caracteristicas organolépticas deseadas, tomando en cuenta que esta siempre va variar
dependiendo a qué tipo de mercado va dirigido, pero siempre con los cuidados y prevenciones
necesarias para una produccion de buena calidad (Inifap, 2022., Rebollar, 2019 & Agronoblog,
2023).



Las actividades relacionadas con las diferentes etapas fenologicas previamente descritas, se
detallan en la Tabla 1.

Actividad

Descripcion de la actividad

Uso de registros
técnicos de campo
y control de costos

Se llevd una bitacora de registro de
insumos y fechas de aplicacion durante
todo al cultivo

Manejo de suelo y
sustrato

Preparacion del sustrato tanto en charolas
de germinaciéon como en bolsas para
trasplante.

Seleccion de | Identificaciéon de semillas de calidad,
semillas pasando por un proceso de desinfeccion
Manejo Densidad de plantacion y poblacion y
agrondémico arreglo espacial del cultivo.

durante la siembra

Manejo Acondicionamiento del sistema de riego

agronomico

durante el riego

Trasplante Seleccion de las plantulas que cumplen con
las caracteristicas fisicas y biologicas para
dicho trasplante.

Calculo de | Con base en informacion tedrica y

cantidades de | requerimiento de la planta (macro y micro

nutrientes nutrientes, pH, conductividad eléctrica y
humedad relativa) se implement6 la
solucion nutritiva adecuada para una
homeostasis en el cultivo.

Fertilizacion Con base en el programa de fertilizacion y

el sistema de riego se aplicaron las
cantidades y tiempo de riego.

Manejo de plagas,
enfermedades

Monitoreo por medio de trampas
cromaticas, siempre teniendo en cuenta el
umbral econdmico. De ser necesario
aplicaciones de  bio-insecticidas o
bioestimulantes como preventivos.

Tutorado y poda

Colocar anillos y hilos para sostener la
planta durante toda su etapa fenologica

Cosecha

Recolecta con base en las caracteristicas
organolépticas para el corte y cosecha para
el consumo.

Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6

Tabla 1. Actividades desarrolladas en el sitio de estudio.




Descripcion de las actividades realizadas durante el ciclo de cultivo:

1. Manejo de suelo y sustrato

Se utilizé una mezcla de Peat muss y tezontle en una relacion de 1:1 (v: v). Se agregaron ambos
productos hasta obtener una mezcla homogénea; para ello se utiliz6 una cubeta de 20 L.

La semilla se germind en charolas de 200 cavidades, previamente desinfectadas con cloro al 5
% por litro de agua. Las semillas previamente elegidas también fueron desinfectadas con
solucion salina, esto para eliminar microorganismos o contaminacion cruzada en el proceso de
manipulacion al germinar. Se aplico la bacteria Bacillus subtilis, arazéon de 1.0 mL del producto
comercial (Probacil, Bacifol, etc.) por litro de agua; con el fin de evitar problemas con
enfermedades de la raiz durante el desarrollo de las plantulas. Se cubrio con plastico negro para
estimular la germinacién con mas rapidez y conservar humedad (Inifap, 2010 - 2024).

2. Tipo de siembra

El tipo de siembra fue en hileras con 40 cm de distancia por cada planta. Se utilizaron bolsas
de un litro, a las que se les afadio.

3. Tipos de riego

El tipo de riego fue por goteo, destinado tres tinacos para la preparacion de la solucion nutritiva.
La aplicacion del riego fue mediante un sistema automatizado, aplicando 15 minutos por las
mafianas.

4. Trasplante

Se realiz6 por la mafiana entre 30 a 40 dias después de la germinacion (Inifap, 2010 - 2022),
cuando la planta presentd dos a ocho hojas verdaderas y un aproximado de 13 a 15 cm de
altura. El sustrato tuvo un riego de 20 minutos previos al trasplante. La planta se trasplanta a
cinco cm de profundidad.

5. Solucién nutritiva

Basado en la cantidad requerida, los nutrientes estan divididos en macro y micronutrientes. Los
macronutrientes son requeridos en grandes cantidades por las plantas, comparado con los
micronutrientes. Los micronutrientes indican que su concentracion en los tejidos de las plantas
son relativamente menores que los macronutrientes. Las altas cantidades requeridas de los
macronutrientes por las plantas estan asociadas con el papel de la caracterizacion de la masa
de los carbohidratos, proteinas y lipidos de las células de las plantas, mientras que los
micronutrientes participan en el proceso de la activacion de las enzimas de las plantas.



Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cultivo de chile jalapefio (Cruz- Crespo, 2014.,
Agronoblog, 2023., Urbina-Sanchez, 2022 & Santos 2021).

Etapa fenologica Macronutrientes
Etapa de desarrollo de la | Nitrogeno (N), Fosforo Potasio Calcio Magnesio
plantula hasta la primera 1.2-4.0g. (P205), (K,0), 2.0- (CaO): MgO), 0.6 -
ramificacion 04-18¢g 529¢g 0.55-2.6 0.49.¢
N: 60-120 K: 60-120 g
kg/ha, P: 40-80 kg/ha Ca: 20-40 Mg: 10-30
kg/ha, kg/ha kg/ha
Etapa de rapido desarrollo
de brotes y formacion de Micronutrientes
flores (dependiendo anélisis de suelo)
Fe Mn Zn Cu B
025-08¢g 0.05—
Etapa de lento crecimiento 04-15¢g 04-12¢ 0.1g 0.20 - 0.6g
y desarrollo de frutos.

El agua utilizada para el riego fue del canal de Cuemanco, a pesar de que pasa por unos filtros
la conductividad eléctrica y pH del agua eran muy alcalino (pH 9.0). Se ajustd con acido
sulfurico para bajarlo hasta pH de 6.5 -7 (Inifap, 2024).

Tabla 3. Soluciones nutritivas del cultivo de chile jalapefio por cada 1000 L de agua (Inifap 2022;
Ayala, 2020., Rebollar, 2019 & Urbina-Sanchez, 2022).

Macronutrientes / 1000L Micronutrientes / 1 L Otros

Fosfato de amonio 60 g | Sulfato de magnesio 79 g | Fosfito de potasio 3g
Fosfato monopotasico 60 g | Sulfato de zinc 40 ¢ | /1L agua

Nitrato de calcio 725 g | Sulfato de cobre 7g | Acido sulférico de .70-
Sulfato de magnesio 487 g | Sulfato de fierro 180 g | -80 g/3 mil L agua
Nitrato de potasio 300 g | Borax 40 g




Nitrégeno: se usa para producir aminoacidos esencial para el fortalecimiento, rendimiento y
crecimiento de las plantas, uno de los elementos que mas interviene en el rendimiento de un
cultivo, asi como en cantidad, interviene en varios procesos fisiologicos y bioquimicos en la
planta, constituyendo en la molécula de la clorofila el cual juega un papel importante en la
fotosintesis (Inifap, 2010., Rebollar, 2019 & Eximgro, 2021).

Fésforo: caracteristica principal es su lenta movilidad en el suelo. La accion de este elemento
estd influenciada por la concentracién de la temperatura, intensidad de luz, aireacion en el
suelo, humedad en el suelo, pH del suelo, arquitectura de la raiz, tasa de respiracion y
transpiracion, edad de la planta, tasa de crecimiento, especie y concentracion interna del
elemento en las plantas. Generalmente, el fosforo tiene interaccion positiva con N, K y Mg, la
deficiencia de Zn esta asociada con el rapido crecimiento de las plantas, y el Zn disponible no
puede satisfacer la demanda por el rapido crecimiento de las plantas, el zinc induce toxicidad
en fosforo (Inifap, 2010., Rebollar, 2019 & Eximgro, 2021).

Potasio: favorece el potencial osmotico y la entrada de agua en las plantas, esto ayuda a que
las raices crezcan grandes y fuertes. Es un elemento esencial que se mueve hacia las plantas
por difusion. Incrementa el sistema radicular, mejora la absorcion de agua y nutrientes. Ayuda
a retardar las enfermedades, conforma parte de las funciones fisiologicas, no solo el K
incrementa la resistencia de tejido de las plantas, sino también reduce la poblacion de hongos
en el suelo, reduce su patogenicidad y promueve cicatrizacion rapida de una herida. (Inifap,
2010., Rebollar, 2019 & Eximgro, 2021).

Calcio: est4 involucrado con la division y elongacion de la célula y juega un papel principal
en el mantenimiento de la integridad de la membrana y el balance de los nutrientes de los
tejidos de la planta y también amortigua la toxicidad de los metales pesados (Inifap, 2010., &
Rebollar, 2019).

Magnesio: Ayuda al crecimiento y desarrollo de todas las plantas, sirve como mecanismo
activador de enzimas y como componentes de las moléculas de la clorofila. El magnesio es un
mineral que constituye la clorofila, por lo tanto esta involucrado activamente en la fotosintesis,
un elemento moévil en las plantas (Inifap, 2010., Rebollar, 2019).

Fosforo: Encargado de la bioenergia celular y en la regulacion metabdlica. Es un componente
estructural de los acidos nucleicos (ADN y ARN), fosfo proteinas y fosfolipidos, como las
lecitinas; almacena y transfiere energia (ATP y ADP), y es constituyente de las membranas
citoplasmaticas asi como de las enzimas y proteinas. Interviene la etapa reproductiva, procesos
de maduracion y formacion de semillas, facilita la maduracion precoz y mejora la calidad del
fruto, de ahi la importancia; también esta relacionado en la fijacion simbidtica del nitrégeno,
regulador en la formacion y translocacion de sustancias como azuicares y almidon (Torres, el
at., 2016, Eximgro., 2021).
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Zinc: Este es uno de los elementos que debido a la naturaleza calcérea y alcalina de los suelos
de la region, se encuentran menos disponibles para el cultivo, de ahi su gran importancia en los
programas de fertirrigacion.

Fierro. Debido a su alta reactividad y precipitacion en formas no asimilables en suelos
alcalinos, no es muy recomendable su aplicacion como medida preventiva al suelo, aunque en
circunstancias especiales con fuentes granuladas y en aplicaciones muy localizadas se sugiere
aplicar sulfato de hierro granulado, mezclado con la fertilizacion de fondo cuidando que sea
compatible con las fuentes utilizadas (Inifap, 2010 & Rebollar, 2019).

Manganeso: En caso de deficiencia de este elemento se sugiere la dosis, dependiendo de la
severidad de la deficiencia y del pH del suelo, a mayor alcalinidad mayor dosis.

Cobre: Generalmente no se recomienda la aplicacion de este elemento debido al aporte que se
tiene por los productos fungicidas y bactericidas utilizados para la prevencion y control de
enfermedades en Chile. Sin embargo, en caso de deficiencias se pueden corregir aplicando
dosis de -1 -1 10 kg ha de sulfato de cobre monohidratado al suelo, o bien 12 kg ha de cobre
penta hidratado (Inifap, 2010 & Rebollar, 2019).

Los fertilizantes fueron aplicados en tanques separados nitratos con micronutrientes, sulfatos
y fosfatos separados (Horacio — SAGARPA, 2010). Esto se debe a que existe incompatibilidad
de ciertos iones a permanecer en solucion a una elevada concentracion, por ejemplo, los iones
fosfatos y sulfatos precipitan en presencia del ion calcio en soluciones concentradas (Tabla 4).
Otras combinaciones, por ejemplo, sulfato de amonio y cloruro de potasio en el tanque reducen
significativamente la solubilidad de la mezcla debido a la formacion de sulfato de potasio. En
aguas ricas en calcio y bicarbonatos, el sulfato de Ca (yeso) precipita y tapara los goteros.

Tabla 4. Compatibilidad entre fertilizantes solubles (Horacio - SAGARPA 2010).

Fertilizantes

Nitrato de amonio
Nitrato de calcio

Nitrato de magnesio
Fosfato monoaménico
Fosfato monopotasico
Nitrato de potasio
Sulfato de potasio
Cloruro de potasio
Acido fosférico

Acido nitrico

Acido sulfarico

Sulfatos Fe, Zn, Cu, Mn
Quelatos Fe, Zn, Cu, Mn
Sulfato de magnesio

Urea
Sulfato de amonio

Urea
Nitrato de amonio
Sulfato de amonio
INitrato de calcio

i sio
Fosfato monoaménico
Fosfato monopotasico
Nitrato de potasio
Sulfato de potasio
Cloruro de potasio
‘Acido fosférico
‘Acido nitrico
Acido sulfurico
Sulfatos Fe, Zn, Cu, Mn
Quelatos Fe, Zn, Cu, Mn
‘Sulfato de magnesio

Compatible
Reduce la solubilidad
Incompatible
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Preparacion de solucion nutritiva (Horacio - SAGARPA 2010).

1. Se deben pesar las sales individualmente, evitando posibles pérdidas de
material, asegurando una variacién de mas o menos 5% en una escala en
gramos.

2. Llenar el tanque con agua en un 10% de su totalidad.

3. Disolver cada sal separadamente en recipientes grandes y llenos de agua, y
verterlos en el tanque, repitiendo la operacion hasta disolver totalmente la
sal. Se puede utilizar agua caliente en caso de una dificil disolucion.

4. Disolver los micronutrientes primero y luego los macros.

5. Cuando se trata de volimenes pequefios se puede mezclar los sulfatos en
forma seca antes de disolverse. Lo mismo con los nitratos y fosfatos.

6. Llenar con agua el tanque a un tercio. Mantener en recirculacion el agua.

Disolver los fertilizantes en 20 L de agua aproximadamente.

N

8. Agregar cada solucion fertilizante al tanque. Se pueden mezclar los sulfatos
(sulfato de Mg y sulfato de K); se pueden mezclar los nitratos o los fosfatos.
Finalmente se afiade el nitrato de calcio.

9. Anadir primero el sulfato de potasio.

10. Llenar hasta la mitad el tanque y después agregar el nitrato de potasio.

11. Llenar el tanque hasta tres tercios y después agregar el sulfato de magnesio
y el fosfato monopotésico.

12. Afadir lentamente el nitrato de calcio.

13. Afadir los micronutrientes en una solucion madre, empezando con los
elementos menos solubles (boro, zinc, magnesio y azufre, para una mejor
homogeneizacion en la solucion

14. Dejar circular unos minutos la solucion de nutrientes y medir el pH
ajustandose entre 5.5 y 6.5, de ser necesario con acido sulfirico o con
hidréxido de potasio. Un pH alto puede causar la precipitacion del Fe, Mn,
P, Cay Mg que se invisibilizan.

6. Manejo de plagas, enfermedades

La prevencion y el control de plagas y enfermedades son cruciales para proteger el crecimiento
joven de la planta y tener una floracion y fructificacion de buena calidad. Se colocaron trampas
cromaticas color amarillo, colocando cuatro por pasillo, al combinar la atraccion del color
amarillo sobre los insectos y un pegamento, se atrapan gran cantidad de vectores y disminuye
el riesgo de infeccion (Inifap, 2022). La aplicacion de estimulantes como el fosfato de potasio,
nos ayudd como defensa contra cualquier patdogeno. Durante las etapas del cultivo sélo se
presentd mosca blanca, pero no rebasé el umbral econdémico por lo cual no se paso el limite
para considerarse una plaga. En enfermedades no se presenté ninguna, la ventaja fue las
prevenciones que siempre se tomaron antes, para evitar que algun patoégeno tuviera las
condiciones de aparecer. Sin embargo, investigamos las principales plagas y enfermedades mas
comunes en el cultivo para siempre estar atentos.
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Tabla S. Plagas y enfermedades mas comunes en el cultivo de chile jalapefio (Inifap, 2024;
Baez, 2015).

Plagas Enfermedades

Mosca blanca Bemisia tabaci Genn. Marchitez del chile Phytophthora capsici

Picudo o barrenillo del chile Anthonomus | Ahogamiento o secadera Pythium spp,
eugenii Cano Fusarium oxysporum

Afidos (pulgdn verde) Myzus persicae Sulzer | Rhizoctonia solani Schlecht

Minador de la hoja Liriomyza trifolii trifolio | Phytophthora spp. Kithn

Gusano soldado Spodoptera exigua Hibner | Mancha bacteriana Xanthomonas
vesicatoria

Acaro blanco Polyphagotarsonemus latus
Banks

7. Tutorado y poda

La poda y el deshije pueden ser necesarios para promover un crecimiento mas robusto y una
mejor circulacion del aire alrededor de la planta. Estas practicas ayudan a prevenir
enfermedades y mejoran la eficiencia fotosintética de la planta, crucial para un crecimiento
saludable (Inifap, 2024 - 2022).

Antes del trasplante se colocaron los anillos y rafia, desinfectados con alcohol al 5%, para
evitar que algn patdgeno llegara a introducirse en el cultivo. Cuando la planta tuvo tres pares
de hojas verdaderas, se le coloco el anillo para sostener la planta mediante la rafia. En la
primera poda se quito el primer par de hojas verdaderas, esto para que los nutrientes de la planta
se concentraran en la zona apical y aumentara la altura.

Conforme la planta crecia la rafia se iba colocando alrededor del tallo principal para darle
estabilidad a la planta; cuando la planta tuvo una altura de 45 a 50 cm, se realiz6 la segunda
poda, para dirigir los nutrientes a los racimos para mayor fructificacion.

8. Cosecha

Se realiz6 a los cuatro meses después de ocurrida la germinacion. La cosecha se hizo en forma
manual o utilizando pinzas y tijeras previamente desinfectadas, cuando los frutos tenian el
tamafio de 6 a 8 cm, estaban firmes al tacto y presentaban una coloracion verde brillante.

Metas alcanzadas con base a las objetivos del plan de estudio

Aplicando los conocimientos adquiridos durante la formacion académica, en la licencnaitura
en Agronomia, se realizaron diversas actividades basicas para un buen manejo agronémico del
cultivo de chile. Se realizaron actividades como el acondicionamiento del invernadero para la
siembra, la recopilacion de fichas técnicas de los requerimientos nutricionales de la planta, asi
como conocer las etapas fenoldgicas del cultivo, seleccion de sustrato, semilla, sistema de
riego y tipo de riego.

Las metas alcanzadas se resumen en las siguientes:
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e Evaluacion de una solucion nutritiva para el cultivo de chile, y calcular las cantidades
de fertioizantes durante todas sus etapas fenoldgicas.

e Se aplicd una solucion nutritiva al cultivo de chile jalapefio en invernadero, basandonos
en las soluciones nutritivas de los autores antes citados.
Se logrd realizar un manejo agrondmico del cultivo desde la germinacion hasta la
cosecha.

e Se realizd un manejo fitosanitario adecuado del cultivo por lo que los umbrales
econdmicos de plagas no fueron superiores a los recomendados.

Resultados y conclusiones

Como se puede identificar la planta cuenta con tres etapas fenologicas importantes:
germinacion que es el inicio del cultivo, de manera que durante la etapa vegetativa crecen las
raices, tallos y hojas; en la reproductiva, aparecen las flores y con ello se llevan a cabo los
procesos de polinizacion y fecundacion; y en la etapa de fructificacion, el cuaje y llenado
disfruto y finalmente del crecimiento de este. En el proceso identificando factores como la
temperatura, humedad, conductividad eléctrica, riego, nutrientes para obtener una produccion
rentable.

El calculo de las soluciones nutritivas se realizé con base en el requerimientos de la planta de
chile, las condiciones de nuestro entorno y la formula propuesta por Steiner, siendo uno de los
mas utilizados en la agronomia por su eficacia. Los macronutrientes utilizados por cada 1000
L de agua fueron; fosfato de potasio 60 g, fosfato monopotésico 60 g, nitrato de calcio 725 g,
sulfato de magnesio 487 y nitrato de potasio 300 g, descritas cada una de sus funciones
anteriormente. Para los micronutrientes se aplico sulfato de zinc 40 g, sulfato de cobre 7 g,
sulfato de fierro 180 g y borax 40 g, en una solucion madre en 1 L de agua. Se aplico fosfito

. -1 . .
de potasio (3 g L ~ de agua) como bioestimulante durante la floracion y defensa contra los

patdgenos que se presentaran.

Uno de los principales temas que se abordé durante el manejo del cultivo de chile, fue el agua
utilizada para el riego ya que esta proviene del canal que pasa por las instalaciones, ya que el
agua potable es muy escasa.

El agua del canal pas6 por un proceso de filtracion, pero aun fue de suma importancia controlar
sus niveles de alcalinidad. Para su control se utilizé acido sulfurico .70-.80 / 3mil L agua.

Las plagas y enfermedades que se presentaron durante el cultivo fueron mosquita blanca, pero
no fueron inconveniente para la homeostasis del cultivo y se mantuvo por debajo de umbral
econdémico para considerarlo plaga, simplemente fueron tratadas con trampas cromaticas y
aplicacion de bioinsecticidas y bioestimulantes que ayudaron a la prevencion de patogenos.
En conclusion, para hacer el seguimiento agrondmico del cultivo de chile jalapefio cuya
nutricion procede de los fertilizantes solubles aplicados en la solucién nutritiva, fue
indispensable basarse en antecedentes para lograr una homeostasis en el cultivo.

Uno de los principales temas que se tratd durante el cultivo de chile, fue el agua utilizada para
el riego; los niveles de plagas y enfermedades se mantuvieron fuera del umbral econémico ya
que se did la atencion necesaria y los buenos niveles de nutricion que tenian las plantas. Es
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importante considerar que, si no hubiera tenido el manejo adecuado, el cultivo se hubiera
perdido.

El mejorar y optimizar la eficiencia de uso de nutrientes es de vital importancia y un reto
fundamental que debe enfrentar cada técnico. La industria de agroquimicos constantemente va
cambiando, asi como la demanda en el mercado ya sea de tipo: social, cultural y econémico y
la agricultura en general. Razon por la cual los requerimientos nutricionales de un cultivo pasan
a segundo plano ya que hoy en dia se busca mas rendimiento y produccion para cubrir las
demandas que exige el mercado. Dejando de lado los dafios que se producen al

usar los agroinsumos de manera irracional. Para implementar un entorno sustentable entre
cultivo y demanda se debe buscar alternativas menos nocivas con el medio ambiente, una planta
siempre se va adaptar a las condiciones que este se encuentre, un técnico sélo debe ayudar lo
necesario en el entorno para que esta crezca de la mejor manera. Las oportunidades aparecen
y es un tiempo de un cambio positivo, existen las herramientas para lograr el objetivo de
mejorar la eficiencia de los nutrientes aplicados. Sin embargo, debemos evitar que las mejoras
en eficiencia se produzcan a expensas de la viabilidad econdémica de los agricultores o del
ambiente. Se debera utilizar en forma juiciosa; para lograr el objetivo de alcanzar rendimientos
altos y eficiencia en el uso de nutrientes, ésto beneficia por igual a los agricultores, la sociedad
y el ambiente.

La cosecha fue destinada a la cafeteria de la unidad de Xochimilco de la UAM.

Recomendaciones

e Es indispensable buscar una solucion al problema de la baja calidad del agua para uso
agricola.

e Utilizar de guia las cantidades de soluciones nutrias del cultivo de chile, para la
produccion de otro ciclo del mismo cultivo.

e Fomentar la participacion de los alumnos en el espacio agronomico del CIBAC.
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