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RESUMEN

Coahuila es uno de los principales estados productores de chile, cultivo
horticola que ocupa el segundo lugar en importancia econdmica y social en la
Comarca Lagunera, después del melén, ya que en los Ultimos cuatro afios la
superficie sembrada se ha incrementado de 911 ha., en el 2007 a 1, 207 ha en el
2005, El objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta a la aplicacion y
dosificacién de fertilizantes organicos como vermicompost y compost de estiércol
de bovino. El presente trabajo se realiz6 en el area experimental del departamento
de Riego y Drenaje ubicado en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna de Torredn, Coahuila. Los tratamientos
consistieron en dos diferentes fuentes de fertilizacion organica (vermicompost y
compost) y dos niveles de fertilizacion y el testigo sin aplicacion. En las variables
estudiadas, no se encontrd diferencia estadistica significativa, excepto en calidad.
En términos generales, en rendimiento, el mejor tratamiento fue el uso de compost
con dosis baja de fertilizacion organica con 31.38 Ton/ha. En el presente trabajo
se concluye que el uso de compost en dosis baja de fertilizacion organica presento

la mejor respuesta en rendimiento.

PALABRAS CLAVES: Chile, Fertilizacion Organica, Compost, Vermicompost,

Nitrogeno.



l. INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.) es el segundo cultivo horticola en
importancia economica y social en la Comarca Lagunera, después del melén, en
los ultimos cuatro afos la superficie plantada se ha incrementado de 911 has., en
2002 a 2, 384 has., en 2005. La produccién de esta superficie de chile tuvo un
valor de 98.3 millones de pesos en 2005 y constituye una fuente importante de
empleo en la region ya que se necesitan 160 jornaleros por hectarea por afio para
su produccion (Ruiz, 2004). Sin embargo, en los ultimos afios el chile del tipo
jalapefio ha tenido mayor demanda en el mercado nacional e internacional y se

encuentra presente en la mayoria de las areas agricolas del pais (Cano, 1998).

La agricultura organica es un sistema de produccion integral, basado en la
diversidad de especies en produccion, que utiliza insumos naturales, tierras de
calidad, practicas de labranza y conservacion de suelo, agua, aire y energia (Ruiz,
2004). En los abonos orgénicos destaca el empleo de la composta y/o de la
vermicomposta o humus de lombriz, las cuales también pueden ser utilizadas
como mejoradores de suelo. Actualmente, se ha establecido que la actividad
agricola se puede realizar con el uso de abonos organicos, de origen animal o
vegetal (Marquez y Cano, 2005; Raviv et al., 2005; Tuzel et al., 2003; Bettiol et al.,
2004; Hashemimajd Et al., 2004; Gosling and Shepherd, 2005; Kamiar and
Anusuya, 2005; Diver et al.,, 1999; Rippy et al., 2004; Castillo et al., 2000;
Hashemimajd et al., 2004). En este enfoque una alternativa para satisfacer la

demanda nutricional de los cultivos, es el empleo de vermicomposta (VC) y

1



composta como abono de crecimiento (Manjarrez-Martinez et al., 1999) ya que por
sus caracteristicas puede reducir, significativamente, el uso de fertilizantes
sintéticos. En la produccién de tomate en mezclas de vermicomposta con arena
en tomate bajo invernadero se encontré que los tratamientos al 12.5% y al 50%
fueron estadisticamente iguales con 170.5 y 131.1 ton. ha’, respectivamente
(Moreno Resendez et al., 2004). Los elementos nutritivos contenidos en la
composta, son de 70 a 80 % de fosforo y de 80 a 90 % de potasio que estan
disponibles el primer afio, mientras que el nitrégeno (N), todo es organico, lo que
constituye un problema, dado que debe mineralizarse para ser absorbido por las
plantas y en el primer afio, solo se mineraliza el 11%, generandose una deficiencia
de este elemento si no es suplido apropiadamente (Eghball et al., 2000; Heeb et
al., 2005). En produccién de tomate organico, el N es aplicado como fertilizante
organico por ejemplo estiércol animal, composta o residuos de plantas. Estos
materiales son mineralizados por relaciones de microorganismos, y pequefias
moléculas de N organico (aminoacidos) y NH,", finalmente NH,*, pueden ser

nitrificados a NO3 (Lea and Morot-Gaudy, 2001).

El presente trabajo de investigacion, tuvo como finalidad evaluar la

fertilizacion organica de nitrdgeno en chile jalapefio con vermicompost y compost.



1.2. OBJETIVO

1.2.1. Objetivo general.
Determinar la contribucion de fertilizantes organicos en la fertilizacion

nitrogenada.

1.2.2. Objetivo particular.
Evaluar el rendimiento y calidad del cultivo de chile jalapefio bajo dos sistemas de

fertilizacién organica (compost bovina y vermicompost).

1.3. Hipotesis
La respuesta a la fertilizacibn nitrogenada organica de compost y

vermicompost en el cultivo del chile Jalapefio es similar.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del chile.
Los chiles son originarios de América tropical, y se diferencian unos de
otros por el color (verdes, amarillos o rojos), la forma (largos o acampanados), y el

sabor (dulces o picantes) (Maroto, 2002).

2.2. Chile Jalapefio.

Chile fresco, color verde o verde oscuro, de forma coénica alargada. En
promedio mide unos 6 cm., de largo y 2.5 cm., de ancho. Se le da este nombre
porque se dice que antiguamente se cultivaba en Jalapa, Veracruz desde donde
se comercializaba a otras partes. Actualmente, ya no se cultiva ahi, pero es un
Chile muy famoso y utilizado en la gastronomia veracruzana. En la Capital
también se le llama “Chile Cuaresmefio” porque antiguamente solo lo llevaban
durante la época de cuaresma. En su estado de maduracion toma un color rojo
intenso y se utiliza indistintamente como el verde. En las version seca es de los
mas importantes pues se convierte en el chile Chipotle (Ruiz, 2004). El chile es
una planta con raiz pivotante que alcanza una profundidad de 70 a 120 cm., y una

altura de 30 a los 100 cm., segun la variedad (Ruiz, 2004).



2.3. Clasificacion Taxondmica segun Montés et al., 2004.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: C. annuum

Variedad: Tula

2.4. Variedades de chile jalapefio.

Las variedades e hibridos de chile jalapefio que mejor se adaptan a las
condiciones del clima y suelo de la regién son: H. Mitla, H. Grande, H. Tula, H.
Jalapefio- Delicias, H. VTR-7, H. Delicias, H. Dulce, Tipico 1, Tipico 2, Jalapefio M y

Tam Veracruz (Casseres, 1984).

2.5. Caracteristicas Morfolégicas.

2.5.1. Sistema radicular.
Pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y textura del suelo),
con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una

longitud comprendida entre 50 cm., y 1 m., (Sanchez, 2008).



2.5.2. Tallo principal.

Crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura emite 2 o 3
ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua ramificandose de forma
dicotomica hasta el final de su ciclo, los tallos secundarios se bifurcan después de

brotar varias hojas, y asi sucesivamente (Sanchez, 2008).

2.5.3. Hoja.

Entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado) y
un peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color
verde mas o menos intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. EI nervio
principal parte de la base de la hoja, como una prolongacién del peciolo, del
mismo modo que las nerviaciones secundarias que son pronunciadas y llegan casi
al borde de la hoja. La inserciéon de las hojas en el tallo tiene lugar de forma
alterna y su tamafo es variable en funcion de la variedad, existiendo cierta
correlacion entre el tamafio de la hoja adulta y el peso medio del fruto (Sanchez,

2008).

2.5.4. Semillas.

Son aplanadas, redondeadas y lisas, ricas en aceites, conserva un poder
germinativo de tres a cuatro afios y se pueden contar de ciento cincuenta a
doscientas semillas por gramo. Las semillas se encuentran insertas en una
placenta cénica de disposicidén central, de color amarillo palido y longitud variable

entre 3y 5 cms., (Sanchez, 2008).



2.5.5. Flor.
Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercion en las axilas de

las hojas. Son pequefas de color blanco. La polinizacion es autégama, aunque
puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10% (Sanchez,

2008).

2.5.6. Fruto.

Baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al
anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamafio es variable,
pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos (Sanchez,

2008).

2.5.7. Picor del chile.
Lo da una combinacién de alcaloides sin color y sin olor denominados
capsapsinoides o capsisina, que se producen en las glandulas que estan en la

parte superior de la placenta del chile (Sanchez, 2008).

2.6. Propiedades Nutricionales.
Es una fuente de vitamina A y C, contiene méas del doble de vitamina C que

los citricos, ademas provee de vitamina E, B, Bl, B2 y B3. Actualmente la
capsisina se utiliza para combatir el dolor. Sustancia utilizada para combatir los
dolores artriticos, dolor del miembro fantasma que aparece después de las

amputaciones (Corpefio, 2004).



2.7. Principales productores de chile en el mundo.
A nivel mundial, China es el mayor productor, seguido de México, Turquia,

EE.UU., Espafa e Indonesia. A la vez, EE.UU, Alemania, Reino Unido, Francia.
Holanda y Canada son los principales paises importadores. Paises que realizan

importaciones, principalmente, de diciembre a abril (Cano, 1998).

2.8. Cultivo de chile en México.
México es el pais que presenta la mayor variabilidad de formas cultivadas y

silvestres, las cuales se encuentran ampliamente distribuidas en todo el pais. Esta
diversidad ha sido descrita con base en la clasificacibn comercial de los frutos,
realizada dentro de diversos tipos de chile. Capsicum annuum L., es la mas
ampliamente conocida y de mayor importancia econémica (Cano, 1998). Esta
especie agrupa la gran mayoria de los tipos cultivados en México, entre los que
destacan: ancho, serrano, jalapefio, morrén, mirasol, pasilla y mulato. Ademas,
presenta la mayor variabilidad en cuanto a tamafo, forma, y color de los frutos

(Cano, 1998).

2.9. Los principales productores de chile en México.
Los principales estados productores de chile son: Sinaloa 24%, Chihuahua

22%, Zacatecas 13% y San Luis Potosi 7%, Tamaulipas, Jalisco, Sonora,
Michoacan, Baja California Sur, Durango, Coahuila, entre otros. (Gomez et al.,

2003).



2.10. Importancia econémica.
La importancia del chile proviene de la gran diversidad de usos que se le

dan, desde el punto de vista alimenticio sobresalen las salsas picantes, fabricacion
de shampoo, colorantes naturales, repelentes, de ornato entre otros (Corpeiio,

2004).

2.11. Condiciones Edafoldgicas para el Cultivo del Chile.

2.11.1. Temperatura.
En temperaturas calidas entre 20°C y 29°C y entre 300 a 600 msnm., son

las condiciones optimas, pero produce muy buenos rendimientos con
temperaturas de hasta 40°C y de 60 hasta 1,600 msnm., (Chavez et al., 2002).
2.11.2. Precipitacion.

Preferible con 0O precipitacion por problemas de peca bacteriana y otras
enfermedades, pero se produce con precipitaciones de hasta 1,200 mm., en la

temporada de produccion (Chavez et al., 2002).

2.11.3. Humedad Relativa.
La humedad relativa éptima oscila entre el 50% y 70%. Humedad relativa

muy elevada favorece el desarrollo de enfermedades aéreas y dificulta la
fecundacion. La coincidencia de alta temperatura y baja humedad relativa puede

ocasionar la caida de flores y frutos recién cuajados (Chavez et al., 2002).



2.11.4. Luminosidad.
Planta muy exigente en cuanto a luz se refiere, sobre todo en estados de

desarrollo y durante la floracion (Chavez et al., 2002).

2.11.5. Suelos.

Los suelos méas adecuados para el cultivo del Chile son los franco-
arenosos, profundos, ricos, con un contenido en materia organica del 3 a 4% y
principalmente bien drenados (Villegas et al., 2009). Los valores de pH Optimos
oscilan entre 6,5y 7 aunque puede resistir ciertas condiciones de acidez (hasta un
pH de 5,5); en suelos enarenados puede cultivarse con valores de pH proximos a
8. En cuanto al agua de riego el pH 6ptimo es de 5.5 a 7 (Villegas et al., 2009). Es
una especie de moderada tolerancia a salinidad tanto del suelo como del agua de

riego, aunque en menor medida que el tomate (Villegas et al, 2009).

2.11.6. Marco de plantacion.
El marco de plantacion se establece en funcién del porte de la planta, que a

su vez dependera de la variedad comercial cultivada (Villegas et al., 2009).

2.11.7. Fecha de Siembra.
La mejor época de trasplante es en los meses de Noviembre a Enero pero se

siembra todo el afio. Estos meses son de menor incidencia de plagas y

enfermedades (Villegas et al., 2009).

2.11.8. Densidad y Arreglo Espacial.
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La densidad del chile Jalapefio es de 44,444 plantas por hectarea. El
distanciamiento entre camas de 1.50 m., a doble hilera sobre la cama, distancia
entre hileras de una misma cama es de 30 a 40 cm., y la distancia entre plantas es
de 30 cm., las plantas deben de estar al tresbolillo o pata de gallina (Villegas et al.,
2009). Existen ciertas variaciones el arreglo espacial, puede realizarse en una sola
hilera sobre la cama o en camas de 1 m., hasta 1.80 m., dependiendo del sistema

productivo del agricultor (Casseres, 1984).

2.11.9. Trasplante.
El chile es trasplantado ya que es mas barato, menos peligroso (por virus) y

menos problematico que la siembra directa. Las plantulas de vivero se producen
aproximadamente en 28 dias dependiendo de la época del afio. Al momento del
trasplante el suelo debe de estar lo méas saturado de agua posible (sin

encharcamiento (Villegas et al., 2009).

2.11.10. Riego.
El chile jalapefio es un cultivo de alto requerimiento de agua. Pero tiene el

problema de que el sistema radicular no es vigoroso ni resistente lo cual no le
permite ser eficiente en la obtenciébn de agua ni tiene capacidad de soportar
excesos (Villegas et al., 2009). Cada productor elije su sistema de riego o su
método, cualquiera es bueno, utilizandose de forma correcta (Villegas et al., 2009).
Escogera el sistema que mejor se adapte a su manejo. Todos los sistemas tienen

ventajas y desventajas, Lo que si debe considerarse es suficiente ya que el
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problema mas grande y comun detectado con los productores fue y es, que no
riegan suficiente lo cual causa grandes mermas en rendimiento, por lo cual debera
de aplicarse solamente la lamina de agua requerida por el cultivo (Villegas et al.,

2009).

2.12. Principales plagas del chile.
Las plagas aqui mencionadas no son todas las que pueden afectar el

cultivo asi que siempre hay que monitorear (muestrear por lo menos 2 veces por
semana) sus cultivos para no tener pérdidas por algo que puede ser controlado
(Alexandra et al., 2007).

2.12.1. Mosquita blanca (Bemisia tabaco) y (Bemisia argentifolii).

La importancia de esta plaga se debe a su capacidad de transmitir
enfermedades virosas, que pueden causar la pérdida total o parcial del cultivo
cuando las ninfas y los adultos se alimentan y causan pérdida del rendimiento y
calidad de los frutos al excretar mielecilla la cual propicia el desarrollo del hongo
de la fumagina; lo que ha originado la disminucién de la superficie sembrada y el
cambio a cultivos menos remunerativos, con su consecuente problema

social (Alexandra et al., 2007).

2.12.2. Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii).
Es una de las plagas mas destructivas del chile, una infestacion temprana y

severa puede destruir toda la cosecha. El dafio primario es causado por las larvas

en botones florales y frutos inmaduros. Los primeros sintomas de un fruto
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infestado son peduinculos amarillos y cenizos, los cuales llegan a marchitarse en el
punto de unidn con la planta, lo que ocasiona la caida de la fruta, algunos frutos se
tornan rojos o amarillos prematuramente y pueden quedar deformes y pequefios
antes de caer al suelo, estos tienen la semilla y los tejidos placentales de color
negro como resultado de la alimentacion de las larvas. Los adultos también
causan dafio fisico al picar los botones y frutos inmaduros para su alimentacion
(Alexandra et al., 2007).

2.12.3. Minador de la hoja (Liriomyza spp).

Las larvas producen minas continuas en las hojas, las cuales son lineales e
irregulares de color blanquizco o verdoso, con lineas conspicuas negras parecidas
a hilos de excremento en los lados. Las minas individuales son de poca
importancia; sin embargo, cuando la poblacion larval es grande pueden ser
dafiadas hojas enteras y las plantas dan la apariencia de haber sido chamuscadas
por fuego. Las hojas son mas susceptibles al dafio por viento lo que ocasiona la
defoliacidbn completa del cultivo, ya que la distribucion de la plaga es homogénea.
Las mosquitas hembras hacen diminutas picaduras en el haz de las hojas con su
ovipositor puntiagudo, de 10 picaduras, 8 sirven para alimentarse y en el resto
depositan huevecillos. Los dafios ocasionados por las larvas y hembras adultas
ocasionan problemas secundarios de estrés en las plantas, pérdida de humedad y

guemaduras de los frutos por la falta de follaje (Alexandra et al., 2007).
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2.12.4. Gusano soldado (Spodoptera exigua).
Especie que actualmente es una de las principales plagas del algodonero, chile,

cebolla y jitomate. Una caracteristica de esta ha sido la dificultad para su control,
las larvas se alimentan del follaje y llegan a defoliar areas importantes del cultivo,

ademas se alimentan de los frutos en desarrollo (Alexandra et al., 2007).

2.12.5. Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus).
Los adultos y ninfas se alimentan en el envés de las hojas en desarrollo, al picar

las células de las plantas y succionarla cuando brota lentamente de la herida. Esto
ocasiona dafios a la planta ya que existe una reduccion de la fotosintesis y la
inestabilidad del potencial hidrico; ademas, las hojas se corrugan y se forma en el
enveés un tejido corchoso de color café entre las nervaduras principales. Las
plantas atacadas presentan las hojas enrolladas hacia abajo dando la apariencia
de una “cuchara invertida”. El crecimiento de las hojas jovenes se reduce y
guedan angostas o filiformes, adquieren una apariencia bronceada,
particularmente en el envés y se vuelven gruesas y quebradizas. Altas
infestaciones de &caros ocasionan la muerte del meristemo apical. Los frutos
quedan deformes y adquieren una apariencia corchosa de color castafo.

(Alexandra et al., 2007).

2.12.6. El picudo del chile (Anthonomus eugenii).
Coleoptero de la familia Curculionidae. Una de las principales plagas del

chile. Si se deja sin control puede causar la pérdida total de la cosecha. Para

controlar el picudo una de las labores mas criticas es recoger toda la fruta caida o

14



gue tenga la corona amarilla y este pegada en la planta. Esta fruta debe de ser
recogida dia a dia y debe de enterrarse poniendo una capa de 5 a 10 Lbs., de cal
viva uniformemente sobre la fruta y luego una capa de tierra minima de 30 cm., de
grueso bien compactada o coser la fruta en agua hirviendo por lo menos 30

minutos. Esta labor es indispensable (Alexandra et al., 2007).

El control de las plagas en el cultivo de chile que considere una estrategia
regional con un enfoque de manejo integrado de plagas, logra disminuir la
incidencia de enfermedades virales en un 70% y un incremento del rendimiento en
mas de un 60%, en comparacion con el manejo tradicional. Ademas, con éste se
logra disminuir el uso de insecticidas y los costos por concepto de control de
plagas hasta un 60 por ciento. Por otra parte, se reduce la contaminacion
ambiental y los residuos téxicos en las cosechas, se impide el desarrollo de
poblaciones de insectos plaga que presenten resistencia multiple a los insecticidas
y sobre todo se evita el rebrote de otras plagas consideradas como secundarias, al
conservar la fauna benéfica natural que las mantiene bajo control (Alexandra et al.,
2007).

2.13. Principales Enfermedades del chile.

En las enfermedades usamos un manejo distinto al de las plagas ya que la
infeccion inicial de la enfermedad es mas dificil detectar. Cuando vemos los
sintomas de una enfermedad la infeccion inicial ya paso mientras que los insectos
son mas visibles y cuantificables. Razon por la cual con las enfermedades

seguimos un proceso distinto (Lopez et al., 2003).
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2.13.1. La peca bacteriana (Xanthomonas campestres).
Es una de las principales enfermedades que atacan el chile y puede

ocasionar la pérdida total del cultivo. Puede atacar el follaje, los frutos y tallos si se
deja sin control o si el clima es favorable para el desarrollo de esta enfermedad.
Como su nombre lo dice es una peca que se forma en el follaje y al juntarse varias
de ellas dan un aspecto de quemado. Es tan virulenta esta enfermedad que la

planta en defensa seca y bota la hoja afectada (Lopez et al., 2003).

2.13.2. El mildiu polvoso (Leveillula taurica).
Otra de las enfermedades principales del chile especialmente durante los

meses secos Y calientes. Enfermedad que se caracteriza por el tejido blanco que
forma por debajo de las hojas (Lopez et al., 2003). Es una enfermedad destructiva
dificil de controlar especialmente cuando las condiciones climaticas le favorecen

(L6pez et al., 2003).

2.13.3. Sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum).
Es un hongo que causa una marchitez a la planta pero no dafna el sistema

radicular como los otros dos tipos de marchitez, sino el tallo de la plantula a nivel

de cuello (donde el tallo entra al suelo) (Lépez et al., 2003).

2.13.4. Cercospora (Cercospora capsici).
Enfermedad no agresiva y es dificil que destruya el cultivo lo cual da tiempo

para actuar pero ya establecida es dificil erradicarla. Pero si no se trata, puede

destruir completamente el cultivo (Lépez et al., 2003).
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2.14. Requerimientos Nutricionales.
La absorcion de nutrimentos es un fendmeno que ocurre diariamente y cada

proceso metabdlico de la planta requiere nutrimentos cualitativa y
cuantitativamente diferentes (Azofeifa et al., 2008). La determinacion de la
duracioén y variaciones en biomasa de cada una de las etapas fenoldgicas, y su
relacion con los cambios en la concentracion de elementos, en los diferentes
tejidos de la planta, permite familiarizarse con los requisitos nutricionales del

cultivo (Azofeifa et al., 2008).

2.15. Importancia del nitrogeno para las plantas.
El mayor reservorio de N, (nitrdgeno gaseoso), se encuentra en la

atmosfera (78%) y debe ser formado a una forma reactiva para su
aprovechamiento en la biosfera. El nitrdgeno es el constituyente esencial de los
aminoacidos, nucleoproteinas y nucleodtidos, es esencial para la division y
expansion celular y por lo tanto para el crecimiento de las plantas (Francis et al.,
2007). El nitrogeno es el principal nutriente que el suelo debe proporcionar para
garantizar el crecimiento adecuado y produccién optima de los cultivo. La
producciéon de la mayoria de los cultivos es dependiente de la disponibilidad de
nitrégeno y de otros elementos en el suelo. La fertilizacion nitrogenada es el
componente mas importante en el sistema de produccion (Sanchez y Sanabria,

2009).

2.16. Ciclo del nitrégeno.
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En condiciones adecuadas de temperatura, aireacién, humedad y pH del
suelo, los organismos del suelo transforman la mayor parte del nitrdgeno
proveniente de fertilizantes, residuos de cosecha y estiércol en nitrato, proceso
conocido como nitrificacién. El nitrdgeno es absorbido por las plantas
principalmente en forma de ion nitrato (NOs”) o amonio (NH4"). Casi todo el
nitrégeno que absorben las plantas se encuentran en forma de nitrato (anién) es
movil en el suelo y se desplaza en el agua hacia las raiz de las plantas, donde es
absorbido. Por otra parte el amonio (catién), es facilmente ligado a la superficie de

las particulas del suelo (anién) (Ramirez, 2009).

El Nitrégeno es el nutrimento mas critico en un programa de fertilizacion en
virtud de que es esencial para el desarrollo 6ptimo del cultivo, pero hay que evitar
excesos que puedan ocasionar serios problemas de manejo del cultivo, y pérdidas
en la produccion. La sobre fertilizacion produce plantas con gran crecimiento
vegetativo sin que esto se refleje en el rendimiento, ademas de que se
incrementan las probabilidades de que se pierda el N del sistema suelo-planta.
Dosis altas de N también impactar negativamente el medio ambiente, ya que
aumentan la contaminacion de aire, suelo, plantas y acuiferos. La contaminacion
del aire es producto de la volatilizaciéon del N en forma de 6xido nitroso, el cual

destruye la capa de ozono en la estratosfera (Azofeifa et al., 2008).

La dosis 6ptima de N estd determinada por muchas variables ambientales,
como clima, tipo de suelo, cultivar, fertilidad residual, humedad disponible, plagas,

entre otros factores (Azofeifa et al., 2008). EI N es un elemento esencial para las
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plantas y constituyente de diversos compuestos quimicos organicos como:
proteinas, acidos nucleicos, ciertas hormonas y también forma parte de la
molécula de la clorofila (Bast, 2009). En este caso este elemento puede ser el
factor mas limitante del crecimiento de los cultivos. El nitrogeno es un elemento
importante para todo organismo, principal elemento que el suelo debe
proporcionar para garantizar el crecimiento adecuado y producciéon optima de los

cultivos (Elizondo, 2011).

Las pérdidas significativas de N se dan afio con afio, requieren de la
aplicacion externa de N en forma de fertilizantes para cualquier cultivo (Bast,
2009). El empleo de fertilizantes nitrogenados se ha incrementado en las dltimas
décadas como consecuencia de la necesidad de mejorar la productividad de los
cultivos para satisfacer los requerimientos alimenticios (Espinosa et al., 2002).
Debido a que el suelo no provee la cantidad de elementos nutritivos que necesita
la planta para tener un buen desarrollo, es necesaria la aplicacion de fertilizantes

nitrogenados para aumentar el rendimiento de las plantas (Escalante et al., 2007).

Los suelos en las zonas aridas son bajos en materia organica y nitrégeno
disponible en forma natural, por ende todos los cultivos requieren la aplicacion de
fertilizantes en cantidad suficiente y oportuna ya sean organicos o sintéticos

(Palomo et al., 2007).
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Figura 1. Ciclo del Nitrégeno (Rowell 1996).

2.17. Definicion de Agricultura Orgénica.
La agricultura organica es un sistema de produccion donde se maneja

integralmente el agua, suelo, vegetacion, animal, hombre y medio ambiente, para
producir bajo la influencia directa del sol y la luna, a diferencia del modo de
produccién convencional que solo es un paquete tecnolégico y que ve al suelo
como un soporte mecanico para las plantas y no como un sistema bioldgico que
tiene y genera vida (Gomez et al., 2003). Segun las estadisticas del 2005 de la
Federacién Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM), siglas
por su nombre en inglés), y después de un desarrollo acelerado, la agricultura
organica es practicada en aproximadamente 110 paises en el mundo. La
superficie como nimero de agricultores continlian creciendo; actualmente mas de
26 millones de hectareas son manejadas organicamente por al menos 558,449
agricultores en todo el mundo. La demanda de productos organicos, sobre todo de

hortalizas frescas y procesadas se incrementa continuamente, lo que permite a los
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productores organicos un mayor potencial de desarrollo econémico, al mismo

tiempo que protege sus recursos naturales (Gomez et al., 2003).

La materia organica del suelo es un término utilizado para describir los
materiales organicos en todas las etapas de descomposicidn, que en términos
generales se puede dividir en dos categorias: la primera es un material
relativamente estable llamado humus, que de alguna manera es resistente a una
pronta descomposicién. La segunda incluye aquellos materiales organicos que
estan sujetos a una pronta descomposicion (WingChing y Rojas, 2006). Por su
naturaleza, este tipo de agricultura promueve la sostenibilidad integral de los
recursos geneéticos, agronémicos y ecoldgicos. Sin embargo, a pesar de que bajo
manejo organico adecuado los problemas fitosanitarios y agrondmicos en general
se minimizan, en ocasiones aparecen inconvenientes dificiles de manejar en corto
plazo que ponen en riesgo la produccion en calidad o cantidad de las cosechas.
Uno de los principales retos de la produccién organica es el manejo adecuado de

las plagas y enfermedades (Gomez et al., 2003).

Existe gran diversidad de materiales que son utilizados como fuente de
materia organica al suelo y que pueden ser aplicados en forma fresca o bien luego
de un proceso de elaboracion, como abonos organicos (Gomez et al., 2003).
Dependiendo de la actividad que los produce, estos materiales pueden ser
clasificados como de origen agricola, ganadero, forestal, industrial y urbano. En

general, los abonos organicos, son producidos a partir del proceso de compostaje

21



y en algunos casos pueden ser reforzados con productos quimicos con el afan de

mejorar su calidad final (Gomez et al., 2003).

Cuadro Cuadro 1Cuadro 1. Composicion del estiércol de diferentes especies (INIFAP. 2005).

Tipos de estiércol
Elemento Bovino  Gallinaza Porcino  Ovino
Nitrogeno (%) 2-8 5-8 3-5 3-5
Fosforo (%) 0.2-1.0 1-2 0.5-1.0 0.4-0.8
Potasio (%) 1-3 1-2 1-2 2-3
Magnesio (%) 1.0-1.5 2-3 0.08 0.2

El uso de estiércol como fertilizante es una de las practicas mas antiguas
utilizadas en la agricultura por el hombre. Su aplicacién al suelo determina un
aumento de la fertilidad, y mejora las propiedades fisicas. Si bien el uso del
estiércol es indiscutiblemente beneficioso, existen grandes dificultades para
predecir su efecto en cada situacién debido a la gran variabilidad de materiales
gue abarca y las diferencias creadas por el manejo previo. En este contexto se
hace necesaria la caracterizacion de los diferentes materiales para predecir su
aporte de nutrientes. La necesidad de predecir su efecto se acentta debido a que
pueden provocar contaminacion ambiental al aplicar dosis excesivas, ya sea por
pérdidas gaseosas de N (procesos de desnitrificacion y volatilizacion de
amoniaco) como por la posibilidad de pérdidas por lixiviacion (Gomez et al., 2003).
La dosis Optima a aplicar depende de la composicion quimica del estiércol,
disponibilidad de nutrientes del suelo, crecimiento del cultivo y condiciones

ambientales (Gomez et al., 2003).
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El N del estiércol se encuentra principalmente bajo forma organica y el
proceso de mineralizacion realizado por los microorganismos determina su
efectividad como fuente de N disponible. El nitrdgeno actia sobre el desarrollo de
la planta y en la cantidad de clorofila que sintetiza. Se le considera el responsable
de la parte verde de la planta, crecimiento del fruto, vigorosidad y follaje. La falta
de nitrégeno produce un debilitamiento en general de la planta y un bajo
rendimiento. El exceso de nitrdgeno, provoca un gran desarrollo en la planta, y un
retraso de la maduracion del fruto, mayor sensibilidad a las enfermedades y
cambios de temperatura y humedad. El nitr6geno debe de incorporarse poco antes
del inicio del crecimiento principal y también en pequefas dosis durante se

desarrollo fenolégico (Gémez et al., 2003).

El nitr6geno es absorbido por las plantas como ion nitrato (NO3). El nitrato
amoniacal NH* es uno de las formas de nitrégeno mas aprovechado por las
plantas. El nitrato amoniacal se presenta en forma de pequefios cristales y

contiene de 20 a 21 % de nitrégeno amoniacal (Gomez et al., 2003).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geogréafica de la comarca lagunera.
La comarca lagunera, se localiza en la parte central de la porcion norte de

los Estados Unidos Mexicanos, su conformaciéon comprende el suroeste del
estado de Coahuila comprendida por los municipios de Torreén, San Pedro de las
Colonias, Francisco |. madero, Matamoros, Viesca y el noroeste del estado de
Durango abarcando los municipios de Gomez Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi,
Nazas, Rodeo, San Pedro del Gallo, San Luis del Cordero, Simén Bolivar,
Cuencamé y san Juan de Guadalupe. Esta limitado por los meridianos 102° 51’,
103° 40’ de su longitud oeste de Greenwich y por los paralelos 25° 25" y 25° 30’
latitud norte, a una altura de 1100 a 1400 msnm. La precipitacion es de 200 a 309
mm anual con una temperatura media anual de 21°C. La vegetacién predominante

para esta zona es matorral xeroéfilo (SAGARPA, 2007).

3.2. Localizacion del lote experimental.
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Campo

Experimental del departamento de Riego y Drenaje en terrenos de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, Torreébn Coahuila, Con
ubicacion geogréafica de 25° 32’ N, 103° 14’ O, a una altitud de 1120 msnm., se

realizé durante el periodo estacional primavera — verano.
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3.3. Andlisis de suelo.

3.3.1 Textura (Método del hidrometro de Bouyoucos).
Se pesaron 50 gramos de suelo tamizado y se depositdé en la probeta de

Bouyoucos, se afiadieron 10 ml., de peréxido de hidrogeno, se agregaron 50 ml.,
de dispersante (hexametafosfato de sodio), y se homogenizé la muestra, se
agreg6 agua de la llave hasta completar 1130 ml., (con el hidrometro dentro). Se
agité con agitador metalico manual por 60 segundos y con el hidrometro tomar
densidades a los 40 segundos y 120 minutos, asi mismo se tomo la temperatura a
los mismos tiempos. Para corregir la temperatura, por cada °C arriba de 20 debid
sumarse a la lectura de temperatura 0.36, por cada °C debajo de 20 debera
restarse a la lectura de temperatura 0.36. Con los porcentajes de arena, arcilla y

limo se determino la textura en base al triangulo textural.

100
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A
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Figura 2. Triangulo de texturas (Brafas, 2008).
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3.3.2 Materia organica (método de Wolkey y Black).
Se peso 1 gramo de cada una de la muestra seca pasado por el tamiz de

0.5 mm., y se coloc6 en un matraz erlenmeyer de 500 ml., incluyendo testigo sin
suelo y se le agregd 10 ml., de dicromato de potasio (K.Cr,O;) 1N girando el
matraz cuidadosamente para que entre en contacto con toda la muestra. Después
se le agreg6 cuidadosamente con una bureta 20 ml., de acido sulfdrico (H,SOy,)
concentrado a la suspension, se agitd durante un minuto, dejandose reposar
durante 30 minutos. Transcurrido este tiempo se le afadié 100 ml., de agua
destilada y se le acondicionaron 10 gotas del indicador ferroina. Posteriormente se
titulé con disolucién de sulfato ferroso (FeSO,) gota a gota hasta un punto final de

rojo ladrillo.

3.3.3 Nitrogeno (Método de Kjeldahl).
En digestion se pes6é en papel filtro 5 gramos de suelo y 1 gramo de

compost y vermicompost seca pasado por la maya de 0.5 mm., se coloc6 cada
papel con la muestra seca en dos matraces Kjeldhl se incluyé un testigo (sin
muestra). Se disolvio 1 ml., de acido salicilico en 35 ml., de acido sulfarico
concentrado y se le agreg6 a cada matraz procurando que no resbalara por las
paredes. Se dejo reposar por 30 minutos. Posteriormente se agreg6 a cada matraz
15.69 gramos de tiosulfato de sodio pentahidratado y 7.8 gramos de sulfato de
cobre pentahidratado y se puso a digerir hasta que alcanzara un color verde claro,
durante ese tiempo se giraban los matraces cada 15 minutos para evitar que la
muestra se pegara en el matraz. Una vez que tomo el color se dejé enfriar y

después se le adicion6 a cada matraz 300 ml., de agua destilada.
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En la Destilacion se colocé en matraces Erlenmeyer de 500 ml., (las 3
muestras y el testigo) se agregd 10 ml., de acido clorhidrico 0.1N, 50 ml., de agua
destilada y 4 gotas de rojo metilo. Posteriormente se colocaron los matraces en
tubos de destilacién. A los matraces de kjeldalh se le agregaron 100 ml., de
hidroxido de sodio al 45 % y se procedid a colocarlos en el destilador lo mas

rapido posible.

En la Titulacién se titularon los matraces de 500 ml., con hidréxido de sodio 1N

hasta que desaparecieran el color rojizo y quede un verde claro.

3.3.4 Fosforo (Método Olsen).
Se pesaron 2.5 gramos de suelo y 1.5 gramos de compost y vermicompost

tamizada por la maya de 2 mm., y se coloc6 en un matraz Erlenmeyer de 125 ml.,
se le adicioné 50 ml., de solucién extractora y se tapo con un cuadro de parafilm,
se agitdé durante 30 minutos (agitador mecanico Eberbach). Se filtra
inmediatamente empleando papel filtro y se tomaron 5 ml., del filtrado y se coloca
en un tubo aforado de 25 ml., y se le adicion6 una gota de Nitrofenol, 1 ml., de
H,SO,4 5N, gota a gota 4 ml., de reactivo B, se afor6é con agua destilada hasta los
25 ml., del tubo. Se cubrié con papel Parafilm y se agit6. Después se lee por

absorbencia (820 nm., de longitud de onda) dejando pasar 30 minutos.
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3.3.5 Potasio. (Método por extraccion con acetato de amonio y lectura en
absorcién atomica).

Se pesaron 5 gramos de cada muestra y se colocaron en un tubo de
centrifuga y se le adicion6 acetato de amonio (CH3COONH,) 1N, se tapo el tubo
con papel parafilm y se coloco en posicion horizontal y se agité por 10 minutos. Se
centrifugd la suspension hasta que el sobrenadante estaba claro, se filtré y coloco
en un matraz aforado de 100 ml., Con papel Whatma N° 2,4 o similar y se repitio

este proceso dos veces, y se realizo la lectura en el aparato de absorcion atomica.

3.3.6 Conductividad eléctricay pH.
Se prepar6 una pasta saturada agregando agua destilada a la muestra de

130 gramos, agitdndola. Al suturarse la pasta, brillo por reflexion a la luz, ya
saturada, se dejo reposar por 24 horas. Transcurrido ese tiempo, la pasta se
coloco en uno de los embudos con papel filtro y se aplico al vacio, el extracto se
recibi6 en un tubo de ensayo y se realizaron las determinaciones de la

conductividad eléctrica con el conductiometro y el pH con el potenciometro.

3.3.7 Calcio y Magnesio (método por extraccién con acetato de amonio y
lectura de absorcion atobmica).

Se hizo una disolucién de 1:1000 y se realizé la lectura en el equipo de

absorcion atomica (Perkin Elmer 2380).

3.3.8 Densidad aparente (por el método rapido parafina).
Se secaron tres terrones (suelo, compost y vermicompost) de

aproximadamente 2 cm., de didmetro en la estufa a 105°C en un periodo de 24
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horas, se paso el terron a un desecador hasta que se enfrio, se paso un pedazo
de hilo delgado, con el hilo se amarré el terrén y peso, se sumergio en la parafina
(56 — 60°C) hasta que el terrén quedo totalmente cubierto por una capa delgada y
uniforme, se dejo enfriar y se peso; en una probeta de 500 ml., que contenia 350
ml., de agua, se sumergi6 el terrén parafinado, y se tomo la lectura del volumen

final.

3.3.9 Capacidad de intercambio cationico (CIC).
Se pesaron 4 gramos de las tres muestras (suelo, compost y vermicompost)

se tamizé por la malla de 2 cm., se coloc6 en un matraz Erlenmeyer y se
agregaron 15 ml de cloruro de Bario 1N. Se tap6 el matraz con papel parafiim y se
agité por 30 minutos en el agitador mecanico. Se dejo reposar por 24 horas. Se
filtr6 la suspension usando vacio y papel filtro, procurando que la muestra quedara
en el centro del papel, se enjuagaron los residuos contenidos en el matraz con
cloruro de Bario 1N. Se lavo el suelo que quedé en el filtro con 60 ml., de metanol
en porciones de 10 ml., y se esperd hasta que se filtrara totalmente, se saco el
filtro que tenia las muestras, se dobld e introdujo en el mismo matraz que contenia
la suspension. Se agregaron 100 ml., de solucién saturada de yeso, se tap6 con
parafilm y agito por 30 minutos en el agitador mecanico se filtré usando papel filtro
y recogi6é en un vaso de precipitado de 100 ml, se tomo6 5 ml., de filtrado (Alicuota)
utilizando pipeta volumétrica y se colocd en un matraz Enlermeyer de 125 ml, se
agregaron 5 ml., de agua destilada, 1 ml., de solucién buffer y una gota de negro
de Eriocomo T. y se titulé con EDTA 0.02 N. cambiando de color de un rojo vino a

azul.
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3.3.10 Acidos Hamicos y Fulvicos.
Se pesaron peso 5 gramos de suelo y 1 gramo de compost y vermicompost,

se puso la muestra en un tubo de centrifuga y se agregd 30 ml de NaOH 0.5%, se
pusieron los tubos en bafio maria a 70°C /30 minutos y después se centrifugé por
15 min., Se decanto el liqguido sobrenadante que tuvo un color obscuro, el bafio
maria, centrifugado y decantado se repitié hasta que el liquido quedo incoloro tras
la centrifugacién. Se reunieron todos los extractos en un matraz aforado de 250
ml., se tomaron 20 ml., de cada uno de los extractos y se agregd 0.3 ml., de
H.So047N se centrifugd hasta que se formaron los acidos hamicos y acido fulvico
se decant6 en un vaso de precipitado. Se agregaron 10 ml., de H,SO,47N en los

tubos de centrifugado por 10 minutos y se decanto en el vaso de precipitado.

Para acido humicos se agregaron 2 ml., NaoH 0.5 N hasta disolver, se lavd
dos veces mas con el reactivo anterior, se deposité lo lavado en un matraz de 500
ml., y se agregaron 25 ml., de KMnO,4 0.1 N y 25 ml., de agua destilada, se hirvid

la mezcla por 10 min., y se dejo enfriar.

Para &cidos fulvicos se afiadieron 25 ml., de las muestras, se agregdé NaOH
5N el volumen gastado, 25 ml., de KMN 0.1 N, 25 ml., de agua destilada, se hirvio
por 10 minutos y se dejo enfriar. Se afiadieron 25 ml., de H,SO4 mas 25 ml., de
oxalato de amonio 0.1 N (f, = 0.9164), se agit6 hasta decolorar y valoré con Kmn4
0.1 N hasta que el color rosa persistio por 30 segundos y se registré el volumen

gastado.
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3.4. Material Vegetativo.
En el presente experimento, se emplearon seis charolas de plantulas de

chile jalapefo, variedad Tula. Las plantulas se adquirieron en invernaderos,
ubicados en el ejido Le6n Guzman localizado en el municipio de Lerdo, Durango.
3.5.- Tratamientos.

Los tratamientos en el experimento consistieron en dos dosificaciones o
niveles de vermicompost y compost bovina (120 y 140) utilizando tres camas por
cada dosis de abonos organicos y tres camas sin aplicacion de ningun tipo de

composta las cuales seran utilizaron como testigo.

Los tratamientos quedaron de la siguiente manera:

Testigo: T1 S/IAR1, T1 S/AR2, T1 S/A R3.

Compost (C) 120: T2 C1 R1, T2 C1 R2, T2 C1 R3.

Compost (C) 240: T2C2 R1, T2 C2 R2, T2 C2 R3.

Vermicompost (VC) 120: T3 VC1 R1, T3VC1 R2, T3 VC1 R3.

Vermicompost (VC) 240: T3 VC2 R1, T3VC2 R2, T3 VC2 R3.

Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado en el experimento fue bloques al azar con tres

repeticiones.
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3.6. Desarrollo del Experimento.

3.6.1. Preparacion del terreno.
Se realizé un rastreo a 10 cm., de profundidad utilizando la maquinaria

requerida, posteriormente se realiz6 el barbecho y el levantamiento de las camas.
El 29 de abril del 2010 se realiz6 el muestreo del suelo usando el método de
submuestra, sacando tres submuestras por cama lo cual se realizo al inicio,
intermedio y final de cada cama, empleando materiales como palas bolsas de

plastico y cinta métrica.

El 01 de mayo del 2010 se levantaron camas de 1metro de distancia de 6
m., de largo por 1.20 m., de ancho y una distancia entre cama y cama de 1 m., se
dividié el terreno colocando estacas al inicio y al final de las camas y fueron

separadas por rafia. En total salieron 15 camas con sus respectivas medidas.

3.6.2. Establecimiento del cultivo.
El establecimiento del cultivo se realiz6 el: 24 de Mayo del 2010.

El trabajo se realiz6 a campo abierto, en un suelo de textura franca. La

aplicacion de fertilizantes organicos fue de forma manual, y posteriormente se

realizé el trasplante.
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3.6.3. Trasplante.
El trasplante de las plantulas de chile se realizé el 24 de Mayo del 2010,

guedando a una distancia de 40 cm., entre planta y planta y 40 cm., entre hileras.

3.6.4. Riego.
El suministro de agua se aplico por riego por goteo utilizando cintilla marca

Toro NA 5080667-750, la cual una cintilla por hilera, efectuandose el riego por las

mafanas o en la tarde.

3.6.5. Fertilizacion.
En la dosificacion de vermicompost de 240 Kg/ha se utilizaron 3.05

Kg/hilera, aplicando 9.15 kg., por cama. Las camas en las cuales es aplico esta
dosificacion fueron la 1,11 y 15. En la aplicacion de compost de bovino para la
dosis de 120 kg.ha™ fue de 2.5 kg.hilera™ y 7.5 Kg., por cama. Las camas fueron
la nimero 2, 6 y 10. En la dosis de 240 kg.ha™ se aplicaron 2.4 Kg. hilera™® y 7.2
kg., por cama. Las camas a las que se aplico dicha dosis fueron la numero 7, 9 y

12.

Las camas testigo las cuales no se fertilizaron fueron la 3, 4 y 13. El pesado de los

abonos se realizo utilizando una bascula de reloj de 10 Kg.

3.7. Manejo del cultivo.
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3.7.1. Poda.
La poda permite obtener plantas equilibradas, vigorosas y aireadas, para

gue los frutos no queden ocultos entre el follaje. La poda de formacion es
necesaria para que las variedades tempranas de chile jalapefio, produzcan mas

tallos que las tardias.

3.7.2. Aporcado.
Consiste en cubrir con tierra o arena parte del tronco de la planta para

reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular.

3.7.3. Deshojado.
Practica recomendable con objeto de facilitar la aireacion y mejorar el color

de los frutos.

3.7.4. Aclareo de fruto.

Normalmente es recomendable eliminar el fruto que se forma en la primera
“cruz” con el fin de obtener frutos de mayor calibre, uniformidad y precocidad, asi
como mayores rendimientos. En plantas con escaso vigor o endurecidas por el
frio, una elevada salinidad o condiciones ambientales desfavorables en general,
producen frutos muy pequefios y de mala calidad que deben ser eliminados

mediante aclareo.

3.7.5. Plagas y enfermedades.
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Las plagas que se presentaron durante el desarrollo de la planta fueron

hormigas, mosquita blanca, chanates.

3.7.7. Control de plagas y enfermedades.
No se realizaron aplicaciones de extractos naturales para control de plagas

debido que en el cultivo hubo una interaccién insectos benéficos como crisopas,
catarinitas y abejas, por lo tanto no hubo problemas al cultivo en cuanto a

enemigos naturales se refiere.

3.7.8. Cosecha.
La cosecha se realizo cuando al tocar el fruto con los dedos, la pulpa esta

consistente y al apretarla truena y huele al sabor picante caracteristico de los
chiles es el momento de iniciar la cosecha. Los cortes realizados fueron dos a tres

cortes.

3.8. Variables evaluadas.

3.8.1. Muestreo de suelo inicial y final.
Las muestras se analizaron en el laboratorio de suelos de la universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, utilizando diferentes reactivos y

métodos para cada tipo de muestra.
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3.8.2. Altura de la planta.
La medicion de altura de planta se realizo de inicio del trasplante hasta la

etapa de produccion, semanalmente.

3.8.3. Numero de hojas.
El nimero de hojas se determiné en 10 plantas por tratamiento, contando el

namero de hojas por planta para sacar el promedio.
3.8.4. Diametro del tallo.
El didmetro del tallo se midié de inicio de la etapa de floracion el 11 de junio del

2010, utilizando una cinta métrica semanalmente.

3.8.5. Peso fresco, seco y contenido de agua.
Las plantas fueron separadas en partes (tallo, hoja, raiz y frutos) y se

pesaron en verde (Peso fresco) posteriormente se metieron a la estufa a 68 °C por
48 h a obtener el peso seco (peso constante). La diferencia del peso fresco y seco

fue el contenido de humedad para cada una de las partes de la planta.

3.8.6. Rendimiento total.
El rendimiento total se determino realizando tres cortes los cuales fueron

pesados y sumados por tratamiento para determinar el rendimiento total.
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3.8.7.- Analisis estadistico.
El andlisis de varianza de las variables evaluadas se realizo con el paquete

estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 para Windows (SAS,

1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo, compost y vermicompost.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del sitio experimental
U.A.A.A.N.U.L. 2010. y abonos organicos empleados en el presente estudio se
presentan en el Cuadro 2. En M.O., N y P el suelo y compost incrementaron su
porcentaje, la vermicompost disminuy6é. En K el porcentaje incrementé en las
muestras finales. El pH del suelo y compost presentaron niveles medios con 7.71y
7.87, la vermicompost presento un pH alto con 8.23. En Calcio y Magnesio las
muestras finales no presentaron gran variacion. En la CIC el que presentd mayor
resultado fue el suelo (Testigo) seguido por compost y vermicompost. En acidos
hamicos el suelo y compost incrementaron su porcentaje en las muestras finales y
la vermicompost disminuyd.En &cidos fulvicos las muestras iniciales para suelo,

compost y vermicompost se incrementaron.

Cuadro 2Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas de suelo, compost y vermicompost.
U.A.A.AN.U.L. 2010.

Muestras inicial final
parametros | Suelo compost vermicompost suelo compost vermicompost
M.O. (%) 2.23 4.42 27.12 2.9 8.62 3.70
N (%) 0.04 0.35 0.70 0.12 0.47 0.50
P (ppm) 11.10 26.1 90.42 56.60 37.20 61.60
K (meq/100) | 2.54 1.45 1.14 2.62 1.47 2.43
pH 7.71 7.87 8.23 ND ND ND
Calcio ND ND ND 441 4.22 4.45
Magnesio ND ND ND 0.52 0.47 0.55
CiC 3.41 2.00 0.90 ND ND ND
C.E. (ms/cm) | 5.14 7.36 8.00 ND ND ND
A.H. (%) 1.36 3.81 14.46 1.56 1.78 2.06
A.F. (%) 3.46 2.21 8.31 1.36 1.26 1.86
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M.0.= Materia organica. N=Nitr6geno, P=Fésforo, K=Potasio, CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico, C.E. Conductividad

Eléctrica, A.H.=Acidos Himicos, A.F.= Acidos Fulvicos. ND= no determiné.

4.2. Altura de la planta.
En altura de la planta el andlisis estadistico detecto diferencia significativa

entre tratamientos, Cuadro 3. Compost 120 y vermicompost 240 presentaron la
mayor altura con 46.3 y 44.8 respectivamente. Sin embargo, vermicompost 240
fue estadisticamente igual al testigo pero diferente al resto. La menor altura de

planta se obtuvo con compost 240 y vermicompost 120.

4.3. Numero de hojas.
El analisis estadistico para numero de hojas por planta encontré diferencia

significativa entre tratamientos, Cuadro 3. Compost 120, 240 y vermicompost 120
presentaron igual nimero de hojas con 89, 81 y 88 respectivamente. EI menor

namero de hojas se presento en vermicompost 240 y el testigo.

4.4. Diametro del tallo.
El andlisis estadistico para el diametro de tallo no encontré diferencia

significativa entre tratamientos, Cuadro 3. Por lo tanto este fue igual bajo los
diferentes tratamientos evaluados. Adicionalmente no se observa una tendencia

definida.

Cuadro 3Cuadro 3. Altura de planta, nimero de hojas y didmetro de tallo del cultivo del chile
jalapefo (Capsicum annuum L.) bajo abonos organicos.U.A.A.A.N.U.L. 2010.

Tratamiento Altura de planta  Numero de hojas Diametro de
(cm) (cm) tallo (cm)
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Testigo 42.93 cb* 75 b* 3.3

Compost 120 46.13 a 89a 3.9
Compost 240 41.63 c 81 ab 3.6
Vermicompost 120 4533 c 88 a 3.9
Vermicompost 240 44.80 ab 73 b 3.9
C.v. 3.72 7.1 6.7

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%

* Significativo al 5% ** altamente significativo al 1% NS no significativo

4.5. Lamina de riego.
La lamina de riego determinada bajo los diferentes tratamientos se presenta

en el Cuadro 4. Los riegos fueron constantes, obteniéndose una lamina de riego
de 20.15 cm en cada uno de los riegos aplicados. La lamina total aplicada fue de

100.8 cm.

Cuadro 4Cuadro 4. Lamina de riego del cultivo de Chile Jalapefio Var. Tula en el ciclo
Primavera-Verano del 2010.U.A.A.A.N.U.L. 2010.

Riego Fecha Lamina de riego (cm)
1 01-Abr-10 20.16
2 22-May-10 20.16
3 23-Jun-10 20.16
4 26-Jun-10 20.16
5 05-Jul-10 20.16
Total | 100.8

4.6. Peso fresco, seco y contenido de agua.
La determinacién de biomasa, en base al peso fresco y seco permitid

determinar el contenido de agua en la planta. Encontrandose la mayor cantidad de
agua en el tallo y la menor en la raiz. Con respecto a los tratamientos evaluados

no se presento una tendencia definida.

40



Cuadro 5Cuadro 5. Peso verde, seco y contenido de agua en tallo, hoja, raiz y fruto.

U.A.A.A.N.U.L. 2010.

TALLO HOJA RAIZ FRUTO
Tratamientos | P.F.(g) P.S.(g) % Agua P.F.(g) P.S.(g) % Agua P.F.(g) P.S.(g) % Agua P.F.(g) P.S.(g) % Agua
TESTIGO 4921 1495 46.6 275.8 77 26.1 98.1 421 9.3 190.5 27.3 18
COMPOST | 527.8 166.8 354 427.8 123.6 28.7 107.1 49.1 7.2 428.7 100.1 27.7
VERMIC. 476.8 1454 416 3345 1055 29.2 108.1 504 9.4 226.4 39.1 45.8
4.7. Rendimiento total.
El andlisis estadistico no detecto diferencia entre tratamientos por lo cual
los tratamientos evaluados no tuvieron efecto sobre el rendimiento Cuadro 6. Los
rendimientos variaron de 55 a 69 Ton., ha™*. No se encontré tampoco diferencia en
cada corte.
Cuadro 6Cuadro 6. Rendimiento total de los tres cortes realizados de los tratamientos del
cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) desarrolladas con abonos organicos.
U.A.A.AN.U.L. 2010.
Tratamiento Rendimiento Primer corte 2° corte 3er corte
(ton.ha™) (ton.ha™) (ton.ha™) (ton.ha™)
T1 65.67 21.02 22.40 22.23
T2 69.42 21.15 23.77 24.50
T3 65.31 17.96 22.27 20.08
T4 55.98 16.77 17.83 21.38
T5 58.13 17.87 19.64 20.60
C.V. 11.12 18 23.6 21.7

* Significativo al 5% ** altamente significativo al 1% NS no significativo

V. CONCLUSION

Bajo las condiciones en las cuales se realizo el presente trabajo se concluye:

e La altura de planta fue afectada por la fuente de fertilizacion.
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e El nimero de hojas fue afectado por la fuente de fertilizacion.
e El diametro de tallo no fue afectado por la fuente de fertilizacion.

¢ El rendimiento total fue similar en las fuentes de fertilizacion empleadas.

En general el tratamiento compost con dosis 120 fue la que generd una mayor

respuesta a la fertilizacién nitrogenada.

En conclusién no hubo respuesta a la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de

chile jalapefio variedad tula (Capsicum annuum L.).
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ANEXO

Cuadro 1A ANOVA de altura de planta del cultivo de chile primavera — verano
UAAAN-UL 2010.

FV GL SC CM F calculada P> F
Tratamiento 4 40.70 10.17 3.77 0.0522*
Bloque 2 6.85 3.42 1.27 0.3321 NS
Error 8 21.6 2.70

Total 14 69.17

CV % 3.72

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 2A° ANOVA de numero de hojas de planta del cultivo de chile primavera
— verano UAAAN-UL 2010.

FV GL SC CM F calculada P> F
Tratamiento 4 669.73 167.43  4.96 0.0262*
Bloque 2 352.13 176.06  5.22 0.0354*
Error 8 269.86 33.73

total 14 1291.73

CV % 7.1

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 3A  ANOVA de diametro del tallo de plantas de chile primavera — verano
UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM F calculada P>F
Tratamiento 4 0.904 0.226 3.35 0.0685 NS
Bloque 2 0.033 0016  0.25 0.7869 NS
Error 8 0.540 0.067

total 14 1.477

CV % 6.7

Media 3.71

*** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 4A  ANOVA de rendimiento total de plantas del cultivo de chile primavera —
verano UAAAN-UL 2010.
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FV GL SC CM F calculada P>F

Tratamiento 4 379.92 94.98 1.94 0.1971 NS
Bloque 2 0.4890 0.244  0.00 0.9950 NS
Error 8 391.6 48.8

total 14 772.02

CV % 11.12

Media 62.9

*** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 5A ANOVA de rendimiento del primer corte de plantas del cultivo de chile
primavera — verano UAAAN-UL 2010.

FV GL SC CM F calculada P> F
Tratamiento 4 47.99 11.99 1.03 0.4489 NS
Bloque 2 93.11 4655  3.99 0.0629 NS
Error 8 93.38 11.67

total 14 234.49

CV % 18

Media 18.95

* ** = significativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 6A ANOVA de rendimiento al segundo corte de plantas del cultivo de chile
primavera — verano UAAAN-UL 2010.

FV GL SC CM F calculada P>F
Tratamiento 4 161.45 94.98 1.94 0.1971 NS
Bloque 2 37.77 0.244  0.00 0.9950 NS
Error 8 220.41 48.8

total 14 419.64

CV % 23.6

Media 22.18

*** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = no significativo.

Cuadro 7A ANOVA de rendimiento al tercer corte de plantas del cultivo de chile
primavera — verano UAAAN-UL 2010.

FV GL SC CM F calculada P>F
Tratamiento 4 36.07 9.02 0.48 0.7537 NS
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Bloque 2 16.50 8.25 0.43 0.6619 NS
Error 8 151.82 18.97

total 14 204.39

CV % 20

Media 21.76

* ** = gignificativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = no significativo.
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Figura Al. gréfica que representa el rendimiento total y por cortes en el cultivo de
chile jalapefio desarrollado con abonos organicos en campo durante el ciclo
primavera verano 2010. T1= testigo, T1 = composta 120; T3= Composta 240;
T4= Vermicomposta 120 y T5= Vermicomposta 240.
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