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Resumen

La industria porcicola y agricola se ha incrementado considerablemente debido a la demanda
alimenticia. La actividad porcicola tiene impactos negativos en el ambiente ocasionados por un
mal manejo de los residuos (estiércoles y aguas residuales), estos contienen nutrientes que pueden
ser utilizados por las plantas. El objetivo fue evaluar el efecto del agua residual porcicola en el
comportamiento de plantulas de chile habanero. Se produjeron plantulas irrigadas con agua residual
porcicola y con diluciones de agua residual. Los tratamientos fueron: T1 = testigo (100% agua);
T2 = 20% agua residual + 80% agua; T3 = 60% agua residual + 40% agua y T4 = 100% agua
residual. El experimento se establecio en un disefio completamente al azar con cinco repeticiones.
Se evaluaron variables morfoldgicas de las plantulas. En el porcentaje de emergencia, los
tratamientos T1 (96 %) y T2 (92 %) fueron superiores al T4 (agua residual al 100%) que obtuvo la
menor emergencia (68%). En la altura el T1 y T2 registraron la mayor longitud (8.41 y 7.87 cm
respectivamente), también en el didmetro del tallo con 2.58 y 2.37 mm respectivamente. En el
indice de esbeltez el T1 (3.88) y T2 (3.33) fueron superiores a los otros tratamientos. El agua
residual porcicola al 100% disminuy¢ el porcentaje de emergencia de las plantulas. En contraste,
el tratamiento con dilucidon de agua residual al 20% potencializé la emergencia y el crecimiento
morfoldgico de las plantulas. El agua residual porcicola permite obtener plantulas de calidad de
manera similar al testigo.

Palabras claves: Capsicum chinense, agua residual, calidad de plantulas

*marisela.vega@correo.uady.mx

Nota: Este articulo de investigacion es parte de Ingenieria—Revista Académica de la Facultad de Ingenieria,
Universidad Auténoma de Yucatan, Vol. 29, No. 2, 2025, ISSN: 2448-8364



Hernandez-Pinto C.D. et al. / Ingenieria Vol. 29-2 (2025) 24-35.
2° Congreso de Ciencias Exactas e Ingenierias (ConCEI-2)

Production of habanero pepper seedlings
irrigated with swine wastewater

Abstract

The pig and agricultural industry has increased considerably due to the demand for food. Swine
farming has negative impacts on the environment caused by poor waste management. Swine
production waste generates a large amount of manure and wastewater, which contains nutrients
that can be used by plants during their growth. The objective of the research was to evaluate the
effect of swine wastewater on the behavior of habanero pepper seedlings. Seedlings were produced
irrigated with swine wastewater and with wastewater dilutions. The treatments were: T1 = control
(100% water); T2 = 20% residual water + 80% water; T3 = 60% residual water + 40% water and
T4 = 100% residual water. The experiment was established in a completely randomized design
with five replications. Morphological variables of the seedlings were evaluated. In the percentage
of emergence, treatments T1 (96%) and T2 (92%) were superior to T4 (100% wastewater) which
obtained the lowest emergence (68%). Swine wastewater at 100% reduced emergence. In contrast,
treatment with 20% wastewater dilution enhanced the morphological growth of seedlings. Swine
wastewater allows obtaining quality seedlings similar to the control.
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Introduccion y edad del cerdo), estas descargas de efluentes

En los tltimos afios, los sistemas de produccién ~ tienen un impacto negativo en el ambiente,
agricola y pecuario se han incrementado a como resultado de un ineficiente manejo de los
través de la implementacion de medidas y  residuos, lo cual genera una gran cantidad de
estrategias que permiten maximizar las  estiércol y aguas residuales que sobre,pasa la
cosechas y la carne de canal, entre ellos, el uso  capacidad de absorcion de los suelos (Alvarez-

de agroquimicos, fertilizantes inorganicos,  Valencia et al, 2019; Bautista et al., 2022;
mayores extensiones de siembra, mayor ~ Menezes et al, 2017; Valdez-Vazquez et al.,
numero de animales, consumo de alimento, 2022). En consecuencia, se compromete la

agua, entre otros, con la finalidad de cubrir la calidad del agua, suelo y aire, originando
demanda de alimentos (FIRA, 2020; Rodriguez eutrofizacion, acidificacion y modificacion de
de Souza et al, 2023; SIAP, 2020). Sin las propiedades del suelo y cambio climatico
embargo, en la industria porcicola este (Bautista et al., 2022).

incremento en el nimero de animales por corral

también gener6 una mayor descarga de A pesar de que la principal problematica reside
residuos contaminantes, aproximadamente, por ~ en los altos volumenes de extraccion de agua
cada cerdo se consume 15 I/dia de agua, enuna  que pasan de buena a mala calidad, con altas
granja se genera en promedio ~ concentraciones de materia organica, solidos
aproximadamente 1,860 ton/dia de estiércol y ~ totales, nitrogeno y fésforo, farmacos
un promedio de 1,500 m’/dia (1,500,000 veterinarios, metales pesados, hormonas, entre
Litros/dia) es decir, 547,500,000 Litros/afio de  ©tros, lo cual es evidenciado por la carencia e
agua residual (variando en relacién al nimero ~ ineficiencia en las plantas de tratamiento de
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aguas residuales (PTAR) (Bautista et al., 2022;
Garzon-Zuniga y Buelna, 2014; Valdez-
Vazquez et al, 2022). En este sentido, es
necesario  determinar  los  sitios y
concentraciones para la adiciéon y uso de los
residuos porcicolas (s6lidos y liquidos) donde
el riesgo de contaminacién sea menor (Wei et
al., 2018). En este contexto, en México se
estableci6 una reglamentacion para la
regulacion de las descargas de aguas residuales,
entre las cuales se encuentran. NORMA
Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
2021, NOM-003-ECOL-1997, las cuales
establecen los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales
tratadas.

En Yucatan, el cultivo de chile habanero es de
gran importancia debido a sus multiples
propiedades y usos culinarios, sociales y la
derrama econdmica que genera, con una
produccion superior a las 4,800 t en el estado y
mas de 30,000 t a nivel nacional, ademas de
contar con la denominacion de origen “Chile
habanero de la Peninsula de Yucatan” lo
convierte una de las hortalizas mas valoradas y
de mayor consumo por su grado de pungencia
y derivados industriales (Hernandez-Pinto et
al., 2020; SIAP, 2023). Sin embargo, en la
produccion de cultivos se tienen diversas
limitantes como son suelos pobres, plagas,
hongos y enfermedades, que disminuyen los
rendimientos de los cultivos, ante esto los
agricultores recurren al uso excesivo de
fertilizantes quimicos, insecticidas, entre otros,
esto ha generado contaminacion al medio
ambiente, ocasionando dafos al agua por
infiltracion de minerales, acumulacién en
suelos, toxicidad en plantas, entre otros. Como
resultado del inadecuado uso, se tienen suelos
con una alta salinidad, escasez de agua y
temperaturas irregulares, que afectan la
productividad de los cultivos (Jankovska-
Bortkevic et al, 2020; Shinde y Marathe,
2021).
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Bajo este panorama, es importante encontrar
formas de mitigar el impacto ambiental de los
sistemas productivos, empleando alternativas
en los sistemas de produccion convencional,
como el uso de fertilizantes bioldgicos o
biofertilizantes, vermicompostas, excretas
liquidas, entre otros, que contienen una gran
cantidad de materia orgdnica y minerales que
permiten a las plantas los requerimientos
necesarios (Alatorre-Rosas et al., 2015; Jia et
al., 2018; Luna-Fletes et al, 2022). Los
residuos porcicolas contienen elementos
(fosforo, potasio, calcio, entre otros) que las
plantas requieren durante su crecimiento y
desarrollo (Mergen et al., 2019). Preciado-
Rangel et al. (2014) obtuvieron una altura y
peso fresco de plantulas de maiz similares a los
obtenidos en el tratamiento de solucion
quimica empleando lixiviado de estiércol
bovino. Asimismo, Liriano-Gonzalez et al.
(2017) registraron resultados similares en el
diametro de tallo, nimero de hojas y biomasa
seca de plantulas de tomate al fertilizar con
lixiviado. También, Pérez-Gutiérrez et al.
(2015) obtuvieron resultados satisfactorios en
el rendimiento de plantas de Capsicum al
aplicar excretas liquidas porcinas durante su
crecimiento y desarrollo. La produccion de
plantulas es fundamental durante el proceso
productivo, es decir, puede favorecer el
rendimiento maximo del cultivo, una mejor
adaptacion al trasplante y el tiempo de cosecha
(Cabanzo-Atilano et al., 2020; Fonseca-Reis et
al., 2016). Sin embargo, uno de los factores que
mas afectan la produccion y calidad de
plantulas es la nutricion. Por lo anterior, el
objetivo de la investigacion fue evaluar el
efecto del agua residual porcicola en Ila
morfologia de plantulas de chile habanero.

Metodologia

Colecta de agua residual

El agua residual porcicola tratada se obtuvo de
una granja tomando en cuenta su localizacion,
funcionalidad de la PTAR, cumplimiento de
normativas, entre otros. La granja porcicola
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cuenta con una PTAR con las siguientes
caracteristicas: carcamo, separador de so6lidos,
biodigestor anaerobio, lagunas facultativas
(con aeraciébn y =zonificacion). El agua
empleada en los tratamientos fue obtenida al
final del proceso de la PTAR que consistid en
la salida de la laguna de zonificacion donde se
obtuvo el agua de riego de uso agricola, es
decir, agua residual tratada.

Localizacion experimental

El experimento se desarrolld en el laboratorio
de ingenieria ambiental de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autéonoma de
Yucatan, en donde se construy6 una estructura
(invernadero con malla alrededor y techo de
plastico) para la produccion de plantulas de
chile habanero irrigadas con agua residual.
disefio

Produccion de

experimental

plantulas y

Se produjeron plantulas de chile habanero en
charolas de poliestireno (200 cavidades) con
sustrato germinador (Peatmoss). Se coloc6 una
semilla por cavidad y se cubrié con sustrato
humedecido con base en los siguientes
tratamientos: T1 = testigo (100% agua); T2 =
20% agua residual + 80% agua; T3 = 60% agua
residual +40% aguay T4 = 100% agua residual
(Figura 1). Cuando emergieron, se trasladaron
a una estructura para su crecimiento, a partir de
ahi las plantulas se irrigaron con los
tratamientos anteriormente descritos. Las
pléantulas emergidas se regaron tres veces por
semana, de acuerdo con los tratamientos
durante un periodo de 40 dias. En el tratamiento
testigo (100% agua) las plantulas se produjeron
de manera convencional con 190 mg/L de NPK
(Poly Feed, 19N-19P-19K, Ciudad de México,
Meéxico). El experimento se establecido en un
disefio completamente al azar con cinco
repeticiones.

Figura 1. Tratamientos aplicados a plantulas de chile habanero. T1 = testigo (100% agua); T2 =
20% agua residual + 80% agua; T3 = 60% agua residual + 40% agua y T4 = 100% agua residual.

Variables evaluadas

Se evaluaron parametros fisicoquimicos como:
pH, Conductividad eléctrica (CE), Sdlidos
suspendidos (SS), Demanda quimica de
oxigeno (DQO), Nitrégeno total Kjeldahl
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(NKT), fosforo total (PT) del agua residual
tratada y de las diluciones realizadas de
acuerdo con la normativa vigente. Se evalud la
emergencia y tasa de emergencia de plantulas;
cuando se visualizd el gancho del tallo, se
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considerdé como planta emergida, los datos se
registraron durante un periodo de ocho dias,
con los datos obtenidos se calculd la tasa de
emergencia, de acuerdo con Hernandez-Pinto
et al. (2020).

Las variables morfologicas se evaluaron a los
40 dias después de la siembra, la altura de la
plantula se midi6é con un flexometro de la base
del cepellon al Gltimo brote apical, el diametro
del tallo de las plantulas se determind con un
vernier digital y el indice de esbeltez como
resultado de la division de la altura de la planta
entre el diametro del tallo.

Analisis estadistico

Los datos en porcentaje se trasformaron con la
raiz cuadrada de arcoseno. En todas las
variables evaluadas (porcentaje y tasa de
emergencia, altura, didmetro del tallo, longitud
radicular e indice de esbeltez) se realiz6 un
analisis de varianza (ANOVA, p <0.05), donde
se encontraron diferencias  estadisticas
significativas entre tratamientos, se realizd una
comparacion de medias (Tukey, o = 0.05). Los
analisis se realizaron en el software Statistica 7
(Statsoft, Tulsa, Ok, USA).

Resultados

En el pH se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, el T3 y T4
presentaron un mayor pH (8.6 y 9.1
respectivamente) lo cual indica que el agua
residual tratada es alcalina, por otra parte, los
tratamientos T1 (6.2) y T2 (7.1) tuvieron un pH
neutro. En la conductividad eléctrica el
tratamiento T4 (7489 uS/cm) fue superior
estadisticamente con respecto a los otros
tratamientos, mientras que los valores mas
bajos fueron en los tratamientos T1 (883
puS/em) y T2 (2100 puS/cm). El agua residual al
100% (T4) registro el valor mas alto en los SS
con 0.35 mg/L, superior en 80% al T1 (0.07
mg/L) y en 57% al T2 (0.15 mg/L)) que
tuvieron el menor valor. En la demanda
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quimica de oxigeno el valor registrado mas alto
fue del tratamiento T4 (544 mg/L) y el menor
fue del T1 (menor o igual a 20). De manera
similar fue el comportamiento en el nitrogeno
total (NKT) donde el T4 (588 mg/L) obtuvo el
valor mas alto. En cuanto al fosforo total (PT)
los tratamientos T2 y T3 resultaron
estadisticamente mayores con 9.43 y 8.64 mg/L
respectivamente) en comparacion con los
demas (Cuadro 1).

En las variables de vigor de las plantulas, se
encontro que el tratamiento T1 y T2 obtuvieron
los mayores porcentajes de emergencia con 96
y 92 % respectivamente superiores en al menos
un 29 % comparados con el tratamiento T4
(68 %), en la tasa de emergencia, se observo
una mayor homogenizacién de las plantulas en
la cual los tratamientos T1 (10.67 plantulas/dia)
y T2 (9.79 plantulas/dia) fueron superiores
estadisticamente (Cuadro 2). En este sentido, se
observo que el agua residual tratada diluida
influy6 en los atributos de las semillas

El crecimiento vegetativo en las plantulas fue
modificado por el agua residual tratada. En la
altura la dilucion del tratamiento T2 (7.87 cm)
fue estadisticamente similar en comparacion
con el testigo T1 (8.41 cm), mientras que el
tratamiento T4 resulté con menor crecimiento
3.94 cm. De manera similar, en el diametro del
tallo los tratamientos T1 y T2 registraron el
mayor grosor con 2.58 'y 237 mm,
respectivamente. Por otra parte, en el indice de
esbeltez el tratamiento T1 fue mayor 3.88,
similar estuvo el T2 con 3.33, cerca estuvo el
T3 2.71 y menor a todos fue el T4 con 2.42
(Cuadro 3). En la longitud radicular los
tratamientos T1 (6.1 cm) y T2 (5.8 cm) fueron
similares entre si, siendo superiores a los
demas. La dilucion del agua residual tratada al
20% incremento la longitud de las plantulas en
al menos un 36% y 65% con respecto al T3 y
T4 que registraron 3.7 y 2.02 cm
respectivamente (Figura 2).
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Cuadro 1. Parametros quimicos del agua residual y las diluciones del agua residual en los
tratamientos.

DQO NKT

Tratamientos pH CE (uS/cm) SS (mg/l) (mg/L) (mg/L) PT (mg/L)
. 0
TL100% o h L 88340022 0074002 ™MeNOra o s,
agua 0.05 ¢ d c <20+ 0.12 d 6.62+0.19b
(Control) ' 0.01d '
T2: 20 %
agua residual 7.1+ 2100 £ 0.15+0.06 170 £ 125 +
©80%de  0.09b  0.027c b 0.02¢  025¢c 43+022a
agua
T3: 60 %
agua residual 8.6 & 4651 + 0.20+£0.10 307+ 338+£0.4
L 40%de  0.13a  0.125b b 0.05 b b 8.64+0.50 a
agua
. 0
. T‘;'rleg?d“al 9.1 + 7480+  035+031 544+ S88+ ol oean
g“trata da“ 027a  0.172a a 04la  07la . :

pH: Concentracion de iones de hidrogeno en el agua; CE: Conductividad eléctrica; SS: Soélidos
suspendidos; DQO: Demanda quimica de oxigeno; NKT: Nitrégeno total Kjeldahl; PT: fésforo
total. Los datos son medias. Literales diferentes en la misma columna indican diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (Tukey, p = 0.05). NS: No significativo.

Cuadro 2. Porcentaje y tasa de emergencia de plantulas de chile habanero irrigadas con agua
residual porcicola.

Tratamientos Emergencia de plantulas Tasa de Emergencia
(%) (plantulas/dia)

T1: 100% agua 96+0.15a 10.67+0.24 a

T2: 20 % agua residual +

80 % de agua 92+0.23a 9.79£041 a

T3: 60 % agua residual +

40 % de agua 85+0.57b 7.53+1.11b

T4: 100% de agua residual 68 £0.88 ¢ 490+ 1.36¢c

Los datos son medias + EE. Literales diferentes en la misma columna indican diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (Tukey, p = 0.05).

El crecimiento vegetativo en las plantulas fue  altura la dilucion del tratamiento T2 (7.87 cm)
modificado por el agua residual tratada. En la  fue estadisticamente similar en comparacion
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con el testigo T1 (8.41 cm), mientras que el
tratamiento T4 resultdé con menor crecimiento
3.94 cm. De manera similar, en el diametro del
tallo los tratamientos T1 y T2 registraron el
mayor grosor con 2.58 y 237 mm,
respectivamente. Por otra parte, en el indice de
esbeltez el tratamiento T1 fue mayor 3.88,
similar estuvo el T2 con 3.33, cerca estuvo el
T3 2.71 y menor a todos fue el T4 con 2.42

(Cuadro 3). En la longitud radicular los
tratamientos T1 (6.1 cm) y T2 (5.8 cm) fueron
similares entre si, siendo superiores a los
demas. La dilucion del agua residual tratada al
20% incremento la longitud de las plantulas en
al menos un 36% y 65% con respecto al T3 y
T4 que registraron 3.7 y 2.02 cm
respectivamente (Figura 2).

Cuadro 3. Variables morfologicas de plantulas de chile habanero irrigadas con agua residual

porcicola.

Tratamientos Altura Diametro Indice de esbeltez
(cm) (mm)

T1: 100% agua 8.41+0.08a 2.58 £0.020 a 3.88+0.12a
T2: 20 % agua residual
+ 80 % de agua 7.87+0.10 a 2.37+0.034 a 333+025a
T3: 60 % agua residual
+ 40 % de agua 6.07+0.25b 1.82+0.091 b 2.71+0.44 b
T4: 100% de agua 1.08 £0.53 ¢ 242+1.13b
residual 394+036¢

Los datos son medias + EE. Literales diferentes en la misma columna indican diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (Tukey, p = 0.05).

a
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Tratamientos

Figura 2. Longitud radicular de plantulas de chile habanero irrigadas con agua residual tratada y
diluciones. T1 = testigo (100% agua); T2 = 20% agua residual + 80% agua; T3 = 60% agua residual

+40% agua 'y T4 = 100% agua residual.
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Discusion

En el tratamiento con una dilucién del 20% de
agua residual, se observé un pH neutro, similar
al tratamiento testigo, estos valores permitieron
que las plantulas de chile habanero tuvieran una
mayor cantidad de nutrientes disponibles para
su absorcion, por lo que se reflejo en un mayor
crecimiento. El rango del valor del pH es una
limitante en la disponibilidad de elementos
para las plantas. En este sentido, Preciado-
Rangel et al. (2021) indican que los valores de
pH y CE son factores importantes en la
absorcion de agua y nutrientes durante el
crecimiento de las plantas, es decir, pueden
favorecer o limitar los recursos y comprometer
el rendimiento de las plantas. Sin embargo, los
valores del pH pueden variar con respecto a la
edad de los cerdos, la alimentacion y los
tratamientos de las aguas residuales a través de
las PTAR (Cardenas et al., 2017).

La conductividad eléctrica fue mayor en el
agua residual tratada al 100% (T4), esto con
relacion al alto contenido de materia organica,
compuestos elementales (nitrogeno, fosforo y
potasio), soélidos solubles, entre otros, que
ademas resultan potencialmente dafiinos para
la salud humana y el medio ambiente (Polanco
y Beilin, 2019). Por otra parte, los tratamientos
con una dilucién de agua residual inferior al
100% disminuyeron su CE al menos en un
71 %, lo cual fue Optimo para la absorcion de
los elementos presentes como el nitrogeno y
fosforo, es decir, su CE estuvo por debajo de
los 3000 uS/cm como lo indica Bilal et al.
(2020) quienes mencionan que una CE superior
a este valor las plantas dejan de asimilar
nutrientes y entran en un desbalance lo que
impide su crecimiento y desarrollo. La CE
varid con respecto al contenido de agua
residual porcicola presente en los tratamientos,
lo cual concuerda con lo reportado por Pérez-
Gutiérrez et al, (2015), indican que la CE
disminuy6 conforme el tratamiento aplicado
tenia menos proporcion de excretas liquidas.

*marisela.vega@correo.uady.mx

También, Amalfitano et al., (2017), mencionan
que una CE baja (1 - 2 dS/m) favorece un mejor
crecimiento y absorcién, mientras que una
mayor CE (3 dS/m) ocasiona una restriccion en
la absorcion de agua y nutrientes, lo que
conlleva a un déficit hidrico, nutrimental y un
estado de toxicidad por la acumulacion de iones
en la rizosfera. Con respecto a DQO los valores
obtenidos en el agua residual tratada y las
diluciones fueron muy inferiores a las
reportadas por Garzon-Zufiiga y Buelna
(2014), indican que la concentracion de materia
organica en las aguas residuales varia entre
3,500 y 9,300 mg DQO/L en granjas pequefias
(hasta 2,500 cerdos) y entre 34,000 y 40,500
mg DQO/L en granjas grandes (=8,000 cerdos),
valores muy superiores a lo reportado en este
trabajo. La concentracion de nitrogeno y
fosforo total de los tratamientos con diluciones
permiti6 a las plantas potencializar su
crecimiento y desarrollo, esto se debe a que la
conductividad eléctrica de los tratamientos fue
menor, lo que favorecio la absorcion de los
elementos (Cuadro 1). La concentracion de SS,
NKT, PT vario con relacion a la concentracion
del agua residual de los tratamientos. Se
observo que, en las diluciones de agua residual,
se obtenian valores bajos, mientras que, a
medida que aumentaba la presencia de agua
residual, también se incrementaba el valor. Sin
embargo, estos resultados fueron inferiores a
los reportados por Garzon-Zuiiga y Buelna
(2014) quienes obtuvieron una mayor
concentracion de SS, NTK y PT.

En los atributos fisiologicos de las semillas, la
imbibicion con el agua residual favoreci6 y
potencializ6 la emergencia y tasa de
emergencia de las plantulas, esto debido al
contenido elemental presente en el agua
residual diluida (Cuadro 2). Al respecto,
Hernandez-Pinto et al. (2022) mencionan que
la asimilacion y concentracion de minerales
como nitrégeno, potasio, fosforo, hierro, entre
otros, en las semillas es fundamental para los

Nota: Este articulo de investigacion es parte de Ingenieria—Revista Académica de la Facultad de Ingenieria,
Universidad Auténoma de Yucatan, Vol. 29, No. 2, 2025, ISSN: 2448-8364
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procesos internos. Ademads, contribuyen en la
viabilidad de las semillas y en el crecimiento de
las plantulas, es decir, una mayor germinacion,
emergencia y homogenizacion de las plantulas.
Asimismo, Preciado-Rangel et al. (2014)
mencionan que los lixiviados liquidos tienen un
impacto positivo en el crecimiento y desarrollo
de las plantulas debido a su alto contenido
nutrimental. Esto concuerda, con lo obtenido
en la investigacion donde el T2 mejord su
viabilidad y vigor con relacion al agua residual.
En este sentido, Pérez-Gutiérrez et al. (2015)
indican que las excretas porcinas tienen
elementos nutricionales que las plantas
requieren para su crecimiento y desarrollo.
Ademas, si son debidamente tratadas y
aplicadas, representan un recurso que puede
reemplazar insumos costosos en la produccion
de cultivos.

La interaccion del agua residual tratada diluida
influy6 en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas, al aumentar la altura, el grosor del
tallo y la longitud radicular. Es evidente que la
composicion quimica del agua residual
potencializo la morfologia de las plantulas, lo
cual se observo en el tratamiento T2 (Cuadro 3
y figura 2). En este sentido, Torres-Garcia ef al.
(2019) mencionan que elementos como el N, P,
K, entre otros, participan en diversas
actividades metabolicas y fotosintéticas. Como
consecuencia, se incrementan la altura, el
diametro del tallo, la longitud de raiz, el
rendimiento, entre otros. Por lo tanto, las
plantas tienen un mayor porte y mayor
probabilidad de sobrevivencia al trasplante, es
decir, se obtienen plantulas de calidad como las
obtenidas en los tratamientos T1 y T2 (Cuadro
3). Resultados similares se obtuvieron en
plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) al
fertilizar con lixiviado de estiércol donde las
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plantas registraron un mayor numero de hojas
y altura, lo que se atribuyd a la carga de
nutrientes en el estiércol. También, en plantas
de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y algodon
(Gossypium  hirsutum) se incrementd el
crecimiento de las plantas al aplicar diferentes
lixiviados de estiércol bovino, ya sea puros o en
dilucion (Calero-Hurtado et al., 2020; Chinga
et al., 2020; Torres-Garcia et al. 2019). En
cuanto al indice de esbeltez, el agua residual a
una dilucion del 20% (T2) favorecio la
obtencion de plantulas de calidad, al igual que
el tratamiento testigo (T1). Resultados
similares fueron obtenidos por Acevedo-
Alcala, Cruz y Taboada (2020) en plantulas de
chile poblano (Capsicum annuum L.), donde el
indice de esbeltez aumento6 con relacion al uso
de lixiviados de estiércol vacuno y estiércol
ovino.

Conclusiones

El agua residual porcicola tratada al 100%
disminuy6 los atributos de las semillas
(porcentaje y tasa de emergencia). Por otro
lado, la dilucion de agua residual tratada al 20
% increment6 el vigor de las semillas. La
dilucion del agua residual influyd en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas al
potencializar su morfologia. El agua residual
porcicola diluida permite obtener plantulas de
calidad, de manera similar a las producidas de
manera convencional. Por tanto, la dilucion de
agua residual porcicola tratada es una
alternativa viable en la produccion de plantulas
de chile habanero.
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