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RESUMEN

Los abonos organicos representan una alternativa econdmica y respetuosa con
el ambiente para reducir el uso de fertilizantes sintéticos y mejorar la calidad de los
cultivos. La siguiente investigacion se realizd en el campo experimental de la de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna. El objetivo fue evaluar
el rendimiento y la calidad del fruto de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) cultivado
con fertilizantes organicos en La Comarca Lagunera. El experimento se establecio en
el ciclo agricola primavera-verano del afio 2021, Se utilizé un disefio experimental de
bloques al azar con cinco tratamientos. Se utilizaron diez plantas por tratamiento
para su analisis. Los datos se analizaron usando el analisis de varianza empleando
el Paquete Estadistico SAS. La fertilizacion con compost mas fertilizante sintético
tuvo un efecto positivo en la altura de la planta. En cuanto a la calidad de fruto, el
tratamiento con compost solo o en combinacion superé al fertilizante sintético en
picor, espesor de pulpa, ancho y largo, y peso de fruto. Para el numero de frutos de
chile jalapefio, las plantas desarrolladas en el compost mas tratamiento sintético
obtuvieron mejores resultados que la fertilizacion sintética y las plantas testigo. Se
observaron efectos positivos con la aplicacion de abonos organicos, vermicompost
mas sintético, compost mas sintético y compost fueron estadisticamente similares y
superiores al resto de los tratamientos. Vermicompost mas fertilizante sintético en la
produccion de chile jalapefnos, con 73.9 t/ha. Y la menor produccion la muestra el
testigo con 18.6 t/ha. Tuvo un incremento porcentual de 47.8 % mas produccion que
la fertilizacidn sintética y 74.8% mas rendimiento, que el testigo donde la aplicacion
de vermicompost resulté en el mejor rendimiento de frutos, mientras que el compost

destaco en calidad de fruto.

Palabras clave: Capsicum annuum, Calidad, Fertilizantes Organicos, Materia

Organica, Rendimiento.
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I. INTRODUCCION

A medida que la poblacién sigue aumentando, el mundo debera afrontar la
creciente demanda de alimentos. Siete décadas atras, la revolucion verde aumenté la
produccion agricola mundial, salvdé a casi mil millones de personas del hambre y la
desnutricion; desencadend el desarrollo de fertilizantes y otros avances (Vejan et al.,
2016). Para aumentar la productividad de los cultivos se han utilizado ampliamente
fertilizantes sintéticos, plaguicidas y herbicidas. Los fertilizantes sintéticos aumentan el
rendimiento de los cultivos porque las plantas usan estos nutrientes proporcionados

directa o indirectamente por estos fertilizantes inorganicos (Maiji et al., 2016).

En los ultimos 50 afos, el uso y los precios de los fertilizantes sintéticos,
especialmente nitrégeno, fosforo y potasio, han aumentado exponencialmente en todo
el mundo. Debido a la baja eficiencia de uso, aproximadamente la mitad de cada
tonelada métrica de fertilizante se evaporara, se lixiviara o se lavara en las vias
fluviales locales, lo que provocara la contaminacion de las aguas subterraneas y la
eutrofizacion del ecosistema, lo que amenazara la salud humana, animal y vegetal
(Huang et al., 2019)

Dado que el suelo es el componente basico de la produccidn agricola, mantener
sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en un nivel éptimo con un cuidado
especial contribuira a garantizar la seguridad alimentaria (Durukan, et al., 2019) La
agricultura organica, puede proporcionar alimentos saludables mientras se mantiene la
productividad, aumenta la fertilidad del suelo y la biodiversidad y reduce la huella de
carbono de la produccion de alimentos. Ademas, tiene un gran potencial tanto para los
agricultores como para los consumidores (Cardone, et al., 2021)  Los fertilizantes
organicos son materiales obtenidos de la descomposicion natural de sustancias

organicas bajo la influencia de microorganismos presentes en el medio ambiente.



Presenta parte del nitrégeno en forma organica mas o menos estable que se
mineraliza gradualmente y queda disponible para las plantas. constituyen un
importante factor en la regulacion de muchos procesos involucrados en la
productividad agricola, son bien conocidas sus principales funciones, como sustrato,
portador o mantillo, para mantener los niveles iniciales de materia organica del suelo, y
para complementar o sustituir los fertilizantes sintéticos. Dependiendo de la tasa de
aplicacion, aumentan el contenido de materia organica del suelo, la capacidad de
retencion de agua y el pH, al tiempo que aumentan la disponibilidad de potasio, calcio

y magnesio (Ramos et al., 2014)

1.1. Planteamiento del problema

Los agricultores a dia de hoy continian usando fertilizantes sintéticos de manera
indiscriminada, debido a la falta de conocimiento sobre alternativas, como el uso de
insumos organicos. Los agricultores siguen utilizando una agricultura tradicional menos
respetuosa con el medio ambiente, destruyendo su flora natural, alterando su entorno,
creando resistencia en plagas y enfermedades, y reduciendo la calidad y los

rendimientos (Villavicencio, 2020).

El abuso de de productos sintéticos es uno de los principales causas de la
contaminaciéon del suelo, aumentando la salinidad, traduciéndose en una produccion
poco rentable por lo que es imperativo encontrar opciones respetuosas con el con el
ambiente y satisfagan las necesidades de los productores y consumidores
(Villavicencio, 2020).



1.2. Justificacion

En México, los chiles jalapefios se encuentran entre los cultivos de mayor valor
econdémico debido a su alta rentabilidad (Espinosa-Palomeque et al., 2020). Para
lograr una alta produccion, los agricultores usan cada vez mas fertilizantes, lo que
significa que los cultivos demandaran dosis cada vez mas altas, lo que lleva a la
degradacion de los factores fisicoquimicos del suelo. Lo que reduce la capacidad de
retencion de agua y la capacidad de suministro de nutrientes para el cultivo (Diaz et
al., 2013).

Ante este problema, el uso de fertilizantes organicos puede convertirse en una
fuente eficaz y econdmica de suministrar nutrientes para las plantas. (Morén y Alayon,
2014), los beneficios de utilizar fertilizantes organicos son extensos, ya que pueden
prevenir, controlar y disminuir la entrada de patdégenos y enfermedades del suelo,

ademas de aportar materia organica y nutrientes al suelo (Macias et al., 2012).

1.3. Objetivos

e Evaluar el potencial del vermicompost como alternativa de fertilizacién en

campo en el cultivo de chile jalapefio.

e Evaluar el efecto de la aplicacion de vermicompost en el rendimiento y calidad

del cultivo.

1.4. Hipétesis

e La fertilizacion organica, ademas de satisfacer las necesidades nutricionales de

los chiles jalapefios, aumentara el rendimiento y mejorara la calidad de fruto.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen e historia

En México se conoce como chile, proveniente del nahuatl chilli o xilli, al fruto de
plantas que pertenecientes a la familia de las solanaceas y al género Capsicum
(Aguirre y Munoz, 2015). El chile es una planta anual o perenne originaria de los
tropicos de las Américas, principalmente de México y Centroamérica (Zhang et al.,
2019).

En cuanto al origen de los chiles, no existe consenso en cuanto al lugar exacto
de origen, debido a que se encuentra ampliamente distribuido en todo el mundo.
Algunos investigadores situan su origen en las regiones aridas de las montafas de los
Andes, en lo que se convirtié en Peru y Bolivia, y luego emigré a las regiones de tierras

bajas tropicales de las Américas (Bosland y Votava, 2012).

Sin embargo, investigaciones realizadas ubican a México como el centro de
origen del chile, a lo largo del territorio se puede encontrar una gran variabilidad
genética y morfolégica de chiles tanto cultivados como silvestres (Hernandez-Verdugo
et al., 2012). Investigaciones antropolégicas indican como area de domesticacion del

chile, a las regiones noreste y centro-oriente del pais (Pérez-Castarneda et al., 2015).

Los restos mas antiguos de semillas de chile se encontraron en el Valle de
Tehuacan, Puebla, y en Ocampo, Tamaulipas, las cuales tienen aproximadamente
entre 7 y 9 mil anos (Hernandez- Pérez et al., 2020). Diversos codices antiguos
sefalan la importancia de este cultivo para los pueblos prehispanicos, no solo como
alimento, sino que le daban varios usos: militares, medicinales, comerciales. (Moreno,

2020). Los Mexicas exigian a los pueblos conquistados el pago de un tributo de



mercancias, entre ellas cuatrocientos fardos de chile. En el ambito religioso, los
antiguos nahuas empleaban el chile en los platillos ofrendados a los dioses, asi como

era un ingrediente prohibido durante el ayuno religioso (Mazzetto, 2018).

El chile fue cultivado por siglos por nativos mesoamericanos, siendo junto al
maiz, frijol y la calabaza, base de su alimentacion (Moreno, 2020). Es a partir de la
llegada de colonizadores europeos que su cultivo se extendié por todo el mundo
(Santos et al, 2018). Introducido a Europa por Cristobal Colon en su primera
expedicion al nuevo mundo, y posteriormente distribuido en el resto del mundo gracias

a comerciantes portugueses (Al-Khayri et al., 2021).

En México se han generado una gran variedad de tipos, que se caracterizan por
su heterogeneidad de formas, colores y tamafio del fruto (Aguirre-Mancilla et al.,
2017). Su popularidad se debe a la combinacién de color, sabor y picante. Los chiles
se conocen desde hace mucho tiempo en todo el mundo como una especia deliciosa

con un olor, sabor y aroma unicos. (Korkutata et al., 2015).

Entre la amplia variedad de chiles cultivados en México, el jalapefio esta entre
los chiles mas famosos y facilmente reconocibles. Su popularidad proviene de una
combinacion de su sabor uUnico, picante y uso continuo como bocadillo (DeWitt y
Lamson, 2015), Este chile fue nombrado en honor a la ciudad de Xalapa, escrito
antiguamente “Jalapa”, en el estado de Veracruz, México, centro tradicional de su

produccion (Aguirre-Mancilla et al., 2017).



2.2. Importancia econémica

El area de siembra de chile en el mundo es de 1, 990,926 hectareas de chiles

frescos, con una produccién total de 38, 027,164 toneladas. China es el principal actor

en la produccion mundial. ElI area sembrada en 2019 fue de 796,380 ha, lo que

representa el 40% de la superficie sembrada en el mundo, y su produccion fue de
18, 978,027 toneladas (FAOSTAT, 2019). México figura como el segundo mayor
productor a nivel mundial con una produccion de 3, 238,245 t (Cuadro 1) (SIAP, 2020)

Cuadro 1 Relacién de los diez principales paises productores de chile

Pais Area (ha) Rendimiento (t/ha) Produccion (t)
China 796,380 23.8 18,978,027
México 149,577 21.6 3,238,245
Turquia 92,089 28.5 2,625,669
Indonesia 300,377 8.6 2,588,633
Esparia 21,430 65.4 1,402,380
Egipto 40,422 18.9 764,292
Nigeria 99,715 7.6 753,116
Argelia 21,767 31.0 675,168
Estados Unidos 19,627 31.8 624,982
Tunez 20,103 22.1 443,632

Fuente: FAO, 2020



2.3. Produccion nacional de chile

El chile es uno de los cultivos horticolas mas importantes en México, no solo
para el consumo, sino también tiene una gran demanda en la industria cosmética y
farmacéutica (Vazquez et al., 2020). Este cultivo representa un 20.2% de la
produccion nacional de hortalizas, siendo Sinaloa el principal productor nacional con
una produccién de 757,769 t, seguido por Chihuahua con 682,085 t (SIAP, 2020). Es
un producto fundamental para el comercio de exportacion, siendo los Estados Unidos

el principal destino, seguido por Canada y Guatemala (SAGARPA, 2016)

Los chiles mas relevantes a nivel nacional son el jalapefio, serrano, mirasol y
pimiento morron, que representan de 70 a 80 % de la produccién nacional. El tipo
picante, se consume principalmente localmente, mientras que el tipo dulce esta
dirigido al mercado de exportacion. (Aguirre-Mancilla et al., 2017). El jalapefio es uno
de los mas importantes econdmicamente debido a su amplio consumo, grandes
margenes de ganancia y alta oferta laboral (Espinosa-Palomeque et al., 2020). Los
estados de Chihuahua, Sinaloa, Michoacan, Jalisco y Sonora concentran el 83% de

la produccién nacional de chile en la variedad jalapefio (Cuadro 2) (SIAP, 2020).

Cuadro 2 Volumen de producciéon nacional de chile jalapeino

Estado Area (ha) Rendimiento (t/ha) Prod;;t;:cién
Chihuahua 9,175.09 40.88  375,120.13
Sinaloa 4,394.90 33.42  146,875.82
Michoacan 2,214.16 37.68 83,438.24
Jalisco 1,625.08 35.86 58,274.97
Sonora 1,306.00 32.75 42,776.57

Fuente: SIAP, 2020



2.4. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxondmica de las plantas de chile correspondiente al filo
magnoliphita; clase, magnoliopsida; orden solanales; familia, solanaceae; y género
Capsicum (CABI, 2021). El género Capsicum pertenece a la familia de las
solanaceas e incluye diferentes variedades de chiles, que se identifican facilmente
por su tamano, forma, color y picor (Pérez-Castaneda et al., 2015). Actualmente, hay
cinco especies cultivadas de Capsicum, a saber, C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens y C. pubescens (Aguirre-Mancilla et al., 2017). C. annuum
comprende varios miles de cultivares, incluidos los chiles picantes y las formas no
picantes, los pimientos dulces o morrones, cultivados en todo el mundo (Samuels,
2015).

2.5. Caracteristicas morfologicas

2.5.1. Planta

El chile es una planta monoica, con los dos sexos unidos en la misma planta, y
es auto fecundante, aunque puede ser fecundada por el polen de plantas vecinas. Es
una planta anual con tallos ramificados, hojas oblongas, lanceoladas y flores blancas
(Mendoza, 2012).

2.5.2. Raiz

Posee una raiz axonomorfa que es abastecida y fortalecida por una gran
cantidad de raices secundarias. La mayoria de las raices se encuentran cerca de la
superficie del suelo, en direccién horizontal. Siempre que las condiciones de
desarrollo sean suficientes, la longitud del sistema radicular puede alcanzar los 30-50



cm y la profundidad de crecimiento es de 30-60 cm (Bosland y Votava, 2012).
Normalmente, el peso de la raiz es aproximadamente el 10% del peso total de la
planta, aunque en las variedades modernas el volumen de la raiz es relativamente

pequefio en comparaciéon con el resto de la planta (Solis, 2015).

2.5.3. Tallo

Los tallos son esencialmente herbaceos, pero al alcanzar cierta edad, los tallos
se lignifican ligeramente. Su crecimiento es limitado y erguido, y su tamafio promedio
varia entre 0.5-1.5 m. Envia dos ramas desde una cierta altura (Adauto et al., 2014),
y continua ramificandose con 2 o 3 ramificaciones hasta la parte basal de la planta,
de los tallos secundarios se originan las yemas y la masa foliar (Bosland y Votava,
2016).

2.5.4. Hojas

Las hojas son simples, alternas y lanceoladas, con apice muy marcado y un
peciolo largo poco llamativo. La cara superior carece de pubescencia y es de un
verde intenso y brillante. Las nervaduras parten de la base de la hoja como una
prolongacion del peciolo, como las secundarias, son obvias, por lo que llegan al
borde de la hoja. Los estomas se forman en las primeras etapas del desarrollo de las
hojas y su densidad inicial aumenta a medida que la hoja se expande (Villavicencio,
2020).

2.5.5. Flor

Las flores suelen aparecer solitarias, pero debido a la ramificacion, parecen
axilares. Su fecundacion es claramente autdgama, no excediendo el 10% de

alogamia (Mendoza, 2012). En la mayoria de las variedades de pimiento, la floracién
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comienza con una sola flor en el primer nudo de ramificacién. Después de que
aparezca la primera flor, las otras se produciran en cada nudo adicional, aumentando
geométricamente, por lo que para obtener buenos rendimientos, se debe establecer

una estructura adecuada de la planta (Solis, 2015).

2.5.6. Fruto

El fruto tiene forma de baya, semicartilaginosa, cuyo color varia segun la
variedad, y algunos cultivares cambian de verde a amarillo o naranja y rojo al final del
ciclo cuando estdan maduros. Las semillas son pequefias y se insertan en las
cavidades de la fruta (Diaz et al., 2013). Puede tener dos o mas cavidades, cada una
dividida por la placenta central, que contiene vesiculas especializadas para la

produccion de resinas oleaginosas y capsaicinoides (Anguiano, 2010).

Los frutos de los pimientos picantes se clasifican como no climatericos, lo que
significa que si se dejan en la planta, los frutos pueden madurar normalmente, pero si
se cosechan en estado verde, no maduraran de forma natural. A medida que
maduran, el contenido de clorofila disminuye mientras que el contenido de caroteno

aumenta al mismo tiempo (Moreno, 2017).

2.6. Propiedades nutricionales

El chile tiene excelentes propiedades nutricionales y es beneficioso para la
salud, estimula el metabolismo del cuerpo. Lo que conduce a un mayor consumo de
calorias, una buena digestion, aumento de la produccion de jugo gastrico y la
disminucién del colesterol en sangre, es un anticoagulante natural que reduce el

riesgo de infarto. (Pérez y Rivera, 2011).
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Estos beneficios para la salud se deben a una variedad de metabolitos
bioactivos como capsaicinoides, flavonoides, vitamina A (carotenoides), vitamina C
(acido ascorbico), vitamina E (alfa-tocoferol), vitamina K y vitamina B (Cuadro 3)
(Moreb et al., 2020). En su composiciéon quimica contiene capsaicinoides, incluyendo
capsaicina, dihidrocapsaicina, nordihidrocapsaicina, homodihidrocapsaicina vy
homocapsaicina, las cuales se sintetizan y acumulan en el tejido placentario, dando a

las semillas una defensa quimica (Mejia, 2013).

2.7. Requerimientos edafoclimaticos

El chile es una planta que requiere suelos fértiles, profundos (al menos 60 cm)
con buena estructura y buen drenaje, ya que es muy sensible al exceso de agua, que
puede ocasionar pudriciones de cuello y tallo (Sierra, 2013). Por otro lado, el pH
optimo para algunos autores oscila entre 6,0 y 6,5 (Alvarez y Pino, 2018). En
contraste, otros autores indican un rango de pH de 5.5 a 7.0, lo que favorece la
disponibilidad y absorcion de nutrientes (Dionizis et al., 2013). Ademas, los chiles son
moderadamente sensibles a la salinidad (2,5 dS/m) y el valor de conductividad de 4

dS/m es demasiado alto (Gonzalez, 2012).

Los pimientos crecen bien durante la estacién calida porque son sensibles a
las heladas y al frio extremo, por lo que la exposicion a temperaturas frias puede
provocar flores inusuales, como pétalos marchitos o rizados (Alvarez y Pino, 2018).
Los pimientos necesitan una humedad relativa de alrededor del 75% al 90%.
Ademas, esta planta tiene altos requerimientos de luz, pero la exposicion durante la

etapa vegetativa es muy alta (Dionizis et al., 2013)



12

2.8. Fertilizacion

Entre los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, los
principales son el nitrégeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K), ya que generalmente
los cultivos requieren grandes dosis para obtener altos rendimientos. Las principales
fuentes de nitrogeno para los cultivos son la mineralizacion de la materia organica,
los fertilizantes sinteticos y la aplicacion organica. Dado que la mineralizacién es un
proceso microbiano y esta muy influenciado por la temperatura y la humedad del
suelo, la disponibilidad de nitrégeno en el suelo varia ampliamente (Inzunza-Ibarra,
2010).

El cultivo de chile responde bien a una dosis de unos 225 kg de N por
hectarea, que debe ser aplicado en al menos cuatro partes, por el alto riesgo de
lixiviacion, si el cultivo se riega regularmente. Los fertilizantes se aplican de la
siguiente manera: primera siembra al trasplantar, segunda después del aclareo,
tercera aplicacién antes de la floracion y finalmente cuarta, justo después del primer
corte o pinzado. (INIFAP, 2015)

Los elementos menores como hierro, cobre, zinc, magnesio y boro, sirven para
evitar deficiencias de éstos se puede incluir en las practicas de manejo en siembras
comerciales de pimiento. La deficiencia de un micronutriente perjudica el desarrollo
de la planta, haciéndola vulnerable al ataque de plagas y proliferacion de

enfermedades (Cabrera y Tapuy, 2021).
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2.8. Fertilizacion organica

El excesivo uso de productos sintéticos en la agricultura puede causar varios
problemas, como impactos ambientales inesperados, degradacion bioldgica del suelo
y contaminacion del agua (Taiwo et al., 2019). Los abonos organicos representan una
alternativa econdémica y respetuosa con el ambiente para reducir el empleo de
fertilizantes sintéticos y mejorar la calidad de los cultivos. Contienen
microorganismos capaces de aumentar la disponibilidad de los nutrientes a través de

diversos procesos biologicos (Beenish et al., 2019).

Los fertilizantes organicos son productos naturales derivados de fuentes
organicas como desechos animales, compost vegetal, subproductos agricolas,
excrementos humanos, etc. Estos son en realidad productos naturales que se
descomponen y se mezclan con el suelo, proporcionando nutrientes para las plantas

y aumentando la fertilidad del suelo (Brar et al., 2019).

La fauna del suelo participa en la degradacién de la materia organica, aireacion
y circulacion de nutrientes, en particular en la mineralizacion de fésforo y nitrégeno,
contribuyen a la formacion de la microestructura del suelo con sus aportes de
deyecciones, secreciones y sus propios restos (Socarras, 2013). Cuando los
diferentes organismos del suelo interactuan entre si y con la flora y fauna del
ecosistema, forman una red compleja de actividad ecolégica conocida como red
trofica del suelo (FAO, 2015).

Los consorcios microbianos son el componente funcional mas importante de
los organismos del suelo porque juegan un papel esencial en el flujo de energia, la
conversién de nutrientes y el ciclo de elementos (Murillo-Cuevas et al., 2019). Las
bacterias tienen la capacidad de interactuar con las plantas y mejorar su salud y

crecimiento. Solo se ha aislado alrededor del 1% de la diversidad bacteriana, y la
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mayor parte puede ser de utilidad para la agricultura, la biotecnologia, la biomedicina,

la biorremediacion y otros intereses (Morales-Garcia et al., 2019).

2.9. Beneficios de la fertilizacion organica

Los beneficios de utilizar fertilizantes organicos son enormes ya que se ha
demostrado que, ademas de aportar materia organica humeda y nutrientes al suelo,
pueden prevenir, controlar y exacerbar el ataque de patdégenos en el suelo. (Morén y
Alayon, 2014). Los fertilizantes organicos han sido considerados por muchos autores
como un factor de produccién para minimizar el desgaste del suelo efecto del uso

productivo de la tierra (Gomez y Vasquez, 2011).

El compostaje y el vermicompostaje son dos procesos ampliamente utilizados
para la obtencion de materia organica renovable, utilizados para mejorar la condicion
de tierras de cultivo degradadas, también son fuentes muy utiles para la extraccion
de sustancias humicas solubles (Guridi-lzquierdo et al., 2017). De acuerdo a su
solubilidad en medios acuosos, se pueden subdividir en acidos fulvicos, soluble a
todos los valores de pH; huminas insolubles y en acidos humicos (Nieto-Velazquez et
al., 2011).

Estas sustancias inciden en el aumento de la microbiota del suelo, tienen
efectos fitohormonales, aumentan la disponibilidad de iones esenciales en suelos
salinos, alteran las propiedades fisicas y quimicas del suelo y movilizan compuestos
organicos no iénicos como pesticidas y contaminantes, suprimiéndolo de la solucién

acuosa (Reyes et al., 2017).
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2.10. Efecto de los fertilizantes organicos sobre las propiedades fisicas,

quimicas y biolégicas del suelo

Los fertilizantes organicos tienen un efecto positivo en la fertilidad, la
estructura, la aireacion, la porosidad, la estabilidad de los agregados, la
permeabilidad, la conductividad y la retencion de agua en el suelo (Murray et al.,
2011).

2.10.1.Efectos fisicos

Los fertilizantes organicos aumentan la capacidad de retencién de agua del
suelo; La materia organica, gracias a su alta porosidad, puede retener una cantidad
de agua 20 veces su masa (Murray et al., 2011). Mejora la estructura del suelo,
haciéndolo mas resistente a la erosion, al mismo tiempo que tiene una mejor
permeabilidad, aireacion y la capacidad de almacenar y proporcionar agua a las
plantas. Oscurece el suelo al aumentar la temperatura y las reacciones bioquimicas

que en él tienen lugar (Ansorena y Merino, 2014).

2.10.2. Efectos quimicos

La materia organica aporta macronutrientes N, P, K y oligoelementos, y mejora
la capacidad de intercambio catiénico del suelo. Esta propiedad absorbe los
nutrientes catiénicos del suelo, ayudandolos a abastecer a las plantas mas tarde,
evitando la lixiviacion. A su vez, los compuestos humicos presentes en la materia
organica forman complejos y quelatos permanentes, aumentando su absorcion por

las plantas.
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2.10.3. Efectos biolégicos

Desde un punto de vista biologico, se considera que los microorganismos
tienen una gran influencia en las propiedades del suelo, ademas de afectar
directamente el crecimiento de las plantas. Al existir incremento en la actividad
biolégica, hay una mejora notable en la estructura del suelo, debido al efecto
aglomerante de los productos de la descomposicion sobre las particulas del suelo. A
medida que aumenta la fertilidad del suelo, también lo hace su capacidad para

sustentar cultivos productivos (Mosquera, 2010).

2.11. Compost

Se puede pensar en el compost como una agrupacion de residuos organicos
que, al fermentarse, producen un producto rico en humus e inodoro, involucra una
serie de procesos metabodlicos complejos procedentes de la actividad conjunta de un
grupo de microorganismos, transformando la materia organica en nutrientes

asimilables, creando un producto mas conveniente de usar y manejar (Lépez, 2010).

El uso de compost organico no solo ayuda a equilibrar el suministro de
nutrientes, sino que también reduce el costo del cultivo (Sharma et al., 2017), Los
agricultores pueden producir y utilizar compost utilizando restos vegetales obtenidos
de su propiedad o de la region circundante (Antunes et al., 2016). El uso de
diferentes tipos de residuos sélidos a través del compostaje es fundamental para
lograr la sostenibilidad ambiental y restaurar la calidad del suelo (Goswami et al.,
2017).

Por otro lado, Los residuos soélidos urbanos resultantes de actividades
humanas continuas. deben ser recolectados o tratados por carecer de valor

econOmico, por razones sanitarias, para evitar ocupar espacio y por razones
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estéticas. Su generacion y acumulacion continua es uno de los principales desafios
para la sostenibilidad de los asentamientos humanos, principalmente por el aumento

de la poblacion urbana (Garcia-Ramos et al., 2019).

En este contexto, el compostaje podria ser una solucion atractiva para el
tratamiento y eliminacion de los desechos y aprovecharlos como fertilizantes en la
agricultura. Estos procedimientos eliminan los microorganismos potencialmente

dafiinos de estos residuos organicos (Castellanos et al., 2017).

2.12. Proceso de compostaje

El compostaje es una tecnologia utilizada para descomponer residuos
organicos (Rivas y Silva, 2020), dando como resultado un fertilizante organico de
origen bioldgico que estimula el crecimiento de las plantas y aumenta la fertilidad del
suelo (Peralta et al., 2019). El compostaje es un proceso biolégico que ocurre bajo
condiciones aerdbicas con un adecuado contenido de humedad y temperatura.
Durante el proceso, los microorganismos llevan a cabo complejos procesos
metabdlicos para generar su propia biomasa en presencia de oxigeno, nitrogeno y

carbono (Meena et al., 2021).

El proceso se divide en cuatro etapas dependiendo de la dinamica de
temperatura: mesdfila (hasta 40 °C), termdfila (hasta 60 °C), enfriamiento (hasta
49 °C) y maduracion (hasta una diferencia no mas de 10 °C. La etapa mesodfila del
compostaje la llevan a cabo bacterias y hongos mesdfilos, que son reemplazados por
organismos termofilos cuando aumenta la temperatura (Nozhevnikova et al., 2019).

Las bacterias terméfilas moderadas de la familia Lactobacillus estan activas al
comienzo del proceso de calentamiento del compost y después del aislamiento
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repetido del material del compost al comienzo de la fase de enfriamiento. En la etapa
de alta temperatura del compostaje, varios bacilos de la familia Bacillus pueden
representar mas del 80 % del numero total de bacterias. Los representantes del
género Thermus crecen a temperaturas de 65-82 °C y participan en la descomposicion

de varias macromoléculas (Nozhevnikova et al., 2019).

2.13. Factores que influyen en el proceso de compostaje

La efectividad del proceso de compostaje depende de las condiciones
ambientales presentes dentro del sistema de compostaje, oxigeno, temperatura,
humedad, perturbacion del material, materia organica y tamafo y actividad de las
poblaciones microbianas. los elementos esenciales que requieren los
microorganismos participantes son, carbono; nitrégeno; oxigeno y humedad (FAO,
2020).

2.13.1. Oxigeno

La demanda de oxigeno es uno de los factores mas importantes que afectan la
eficiencia del proceso de compostaje (Lin et al., 2019), ya que se trata de un proceso
aerobico. La falta de oxigeno da lugar a condiciones anaerdbicas. En consecuencia,
se forman compuestos putrescibles que generan olores desagradables (Epstein,
2019)

2.13.2. Temperatura

La temperatura es un indicador de la actividad microbiana, a medida que
aumenta la temperatura, los conjuntos microbianos son reemplazados por otros

mejor adaptados. Entre las etapas, la etapa termofilica es la mas importante, ya que
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en esta etapa una alta temperatura promueve la reproduccion de bacterias y hongos
que se encuentran en estado latente de los desechos, viven a temperaturas de 45 °
C a75° C (Ballesteros et al., 2017).

2.13.3. Humedad

La humedad durante el proceso de compostaje puede afectar la actividad
microbiana y, por lo tanto, la temperatura y la velocidad de descomposicion. Ademas,
la humedad puede afectar la composicién de la poblacién microbiana. La humedad
es generada por la actividad microbiana y la oxidacion biolégica de la materia

organica. Ademas, el agua se pierde por evaporacion (Epstein, 2019)

2.14. Vermicompost

El vermicompost es el producto resultante del proceso de oxidacion bioldgica y
estabilizacion de los sustratos organicos mediante la accion descomponedora
combinada de lombrices y microorganismos convirtiéndolo en un un material que
presenta condiciones fisicas Optimas, un contenido variable de materia organica
parcialmente humificada, con contenido variable de nutrientes y reguladores de
crecimiento, y puede almacenarse sin procesar o realizar cambios posteriores
(Sanchez, 2018).

2.15. Proceso de obtencion del vermicompost

El vermicompostaje es un tratamiento biolégico, para el procesamiento de
desechos organicos, que ofrece una practica alternativa al compostaje (Sharma et
al., 2018), implica principalmente la actividad de biodegradacién de las lombrices de

tierra para mantener el flujo de nutrientes de un sistema a otro (Gupta et al., 2019).
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Obteniendo un abono organico rico en nutrientes, microbiolégicamente activo, que
ademas contiene hormonas reguladoras del crecimiento que estimulan el crecimiento

y el rendimiento de las plantas (Ravindran et al., 2019).

Las lombrices acumulan los desechos organicos y los fijan en una sustancia
rica en nutrientes, similar al humus, llamada vermicompost, en la que la lombriz es
fisica y bioquimicamente activa. Las actividades fisicas incluyen la aireacién, mezcla
y trituracion de los desechos organicos, mientras que los microorganismos son los
responsables de la biodegradacion y estabilidad. Las interacciones hormonales de
las lombrices convierten la materia organica insoluble en una forma soluble (Villegas-

Cornelio y Laines, 2017).

La produccion de vermicompost se puede realizar en tres etapas basicas:
precompostaje o acondicionamiento, vermicompostaje y maduracion (Nogales et al.,
2014).

2.15.1. Precompostaje o acondicionamiento

Esta fase incluye la recogida de diferentes residuos organicos y la separacién
de los mismos de materiales no deseados como vidrio, piedras, etc. (Mishra y Samal,
2021), adicionalmente se preparan los desechos organicos a medida que sean
adecuados para las lombrices, este proceso es opcional, dado que algunos desechos
organicos pueden ser digeridos por las lombrices sin preparacion previa, pero en el
caso de los desechos urbanos con microorganismos potencialmente daninos para los

humanos, este procedimiento es necesario (Nogales et al., 2014).
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2.15.2. Vermicompostaje

Este proceso también se conoce como la etapa de hidrélisis, en la que las
lombrices descomponen y preparan el sustrato para la actividad microbiana,
alterando asi las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los desechos. El
proceso conduce a la redistribucion vertical y horizontal de la materia organica en el

suelo (Gaunque, 2017).

Esta redistribucion depende del grupo ecoldgico de las lombrices, las cuales se
dividen en tres grupos segun su ubicacion en el suelo, y sus habitos de alimentacion
y excavacion: lombrices epigeas asociadas con la acumulacién de materia organica
en la superficie del suelo; endégeas que migran en el suelo para alimentarse de la
materia organica; Mientras las anécicas toman los restos organicos de la superficie

de la tierra y los arrastran a las galerias (Villegas-Cornelio y Laines, 2017).

2.15.3. Maduracion

Durante esta etapa, las lombrices se trasladan a un nuevo sustrato mientras
los microorganismos se encargan de descomponer polimeros complejos como la
lignina (Guanque, 2017). Para la separacion de las lombrices se utilizan dos
meétodos. Uno es el método de la piramide, disponiendo el vermicompost en forma de
piramide para que las lombrices salgan arrastrandose debido a la exposicion a la luz
solar. El segundo método es el método de recogida manual, empleando un

procedimiento de clasificacion manual (Mishra y Samal, 2021).
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2.16. Papel de las lombrices en el proceso de vermicompostaje

Charles Darwin describié a las lombrices de tierra como los 'soldados no
anunciados de la humanidad', y Aristételes las llamo el 'intestino de la tierra', ya que
podian digerir una amplia variedad de materiales organicos (Gupta et al., 2019). El
crecimiento de las lombrices de tierra y la descomposicion completa de la materia
organica se representa por los altos niveles de acido humico presentes en el

vermicompost, lo que indica "actividad inductora de hormonas" (Kumar et al., 2020)

La ingestion de desechos organicos en el intestino de las lombrices de tierra
incluye la microflora presente que es expulsada a manera de residuos (Kumar et al.,
2020). El mecanismo de accién de la digestion y formacién de vermicompost por
lombrices de tierra ocurre en muchos pasos. La materia organica pasa a través de la
molleja de la lombriz donde se muele hasta convertirla en un polvo fino (Gupta et al.,
2019).

Muchas enzimas exdgenas y enddgenas estan disponibles en el intestino de
las lombrices de tierra para la conversion de minerales organicos en formas
intercambiables para el crecimiento de las plantas y el desarrollo estructural del suelo
(Kumar et al., 2020). Enzimas hidroliticas como la celulasa, la amilasa, la lipasa, la
proteasa, la ureasa y la quitinasa, los microorganismos y otras sustancias
fermentadoras ayudan aun mas en su descomposiciéon dentro del intestino (Gupta et
al., 2019).
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2.17. Propiedades fisicoquimicas del vermicompost

La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008, determina ciertos valores
fisicoquimicos, para ser considerada como un vermicompost de calidad, es necesario
monitorear parametros como la temperatura, humedad, pH, materia organica,

nitrogeno y relacion C/N (Cuadro 3).

Cuadro 3 Parametros de calidad del vermicompost

Parametro Valor
Nitrégeno total 1-4%
Materia organica 20 - 50%
Relacion C/N <20
Humedad 20 - 40%
pH 55-8.5
Conductividad eléctrica <4 dS/m™
Capacidad de intercambio catiénico > 40 cmol / kg™
Peso volumétrico 0.40-0.90g/ mL™

Fuente: NMX-FF-109-SCFI-2008

2.17.1. pH

Durante el proceso de vermicompostaje, la lombriz Eisenia fetida requiere de
un pH de entre 6.5 y 7.5 en condiciones de poca luz (Roman et al., 2013). Aunque las
lombrices de tierra pueden tolerar un rango de pH de 5 a 9, prosperan y se
reproducen mejor en un pH casi neutro (Nogales et al. 2014). Por otra parte, se ha
observado que un ligero aumento de la acidez puede ser neutralizado por las

lombrices mediante la excrecion de calcio y amonio. (Lopez y Sainz, 2011).
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Otros organismos activos en el vermicompost son los hongos, que pueden
permanecer activos a un pH bajo, alrededor de 4. Ademas, algunas bacterias toleran
un pH mas alto que el neutro y algunas viven en un pH tan bajo como 2. Sin
embargo, el rango de pH recomendado para el compost es de 6,5 a 7,5 (Rostami,
2011).

Algunos estudios han demostrado que las lombrices pueden crecer a un pH
mas alto o mas bajo, pero el pH recomendado para el vermicompost es de alrededor
de 6-7. A un pH mas bajo, la actividad bacteriana disminuye y las lombrices a las que
no les gusta, si es posible, escaparan a un lugar con mejores condiciones o la

mayoria morira (Rostami, 2011).

2.17.2. Conductividad eléctrica

Una conductividad eléctrica (ce) mayor a 8 dS/m en los desechos organicos, es
letal para las lombrices (Nogales et al., 2014), debido a las lombrices tienen poca
capacidad para regular las sales en su organismo, por lo que no pueden vivir en

ambientes salinos (Luna-Canchari et al., 2020)

2.17.3. Nitrégeno

El nitrdgeno es un elemento muy abundante en la materia viva y en la
atmésfera. Sin embargo, las plantas solo pueden absorberlo en forma de amoniaco
y/o nitrato, por lo que debe mineralizarse para cambiar de forma organica a
inorganica para que las plantas lo absorban. El 90% del nitrégeno en el suelo es
organico, el resto esta en forma de amoniaco y solamente una pequefia cantidad

esta en forma de nitratos. (Casas, 2015).
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2.17.4. Relacion Carbono/Nitrégeno

A medida que las lombrices procesan la materia organica, modifican las
fuentes de C, N y mediante la relacién C/N informa sobre la calidad del producto
obtenido (Del Aguila et al, 2011). La accién combinada de lombrices vy
microorganismos puede ser responsable de la pérdida de carbono organico de los
residuos organicos en forma de CO, . Las lombrices y los microorganismos usan una
gran parte del carbono como fuente de energia y nitrdgeno para construir la

estructura celular (Gupta y Grag, 2017).

2.17.5. Materia organica

La materia organica es la acumulacion de residuos vegetales y animales,
estando constituida por compuestos como carbohidratos, ligninas y proteinas
formando un sistema complejo y heterogéneo. Al ser atacado por microorganismos
del suelo se encuentra en un estado activo de descomposicion, por lo que se
renueva constantemente. Los solutos liberados durante la descomposicién de la
materia organica, como azucares, fenoles, aminoacidos, pueden ser utilizados como
nutrientes para los organismos heterétrofos del suelo o formar parte de las
sustancias humicas formadas (Gutiérrez, 2015). Durante el proceso de
vermicompostaje, parte de la materia organica presente en los residuos se
mineraliza, por lo que el contenido total de carbono organico se reduce

significativamente (Gomez—Brandon et al., 2010).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del sitio experimental

La investigacion se llevd a cabo en el campo experimental de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en la ciudad de Torreon
Coahuila. Con ubicacion geografica de 25° 32’ N, 103° 14’ O, a una altitud de 1120

msnm,

3.2. Condiciones climaticas

El clima de la region de la Comarca Lagunera, de acuerdo con Koppen y
Geiger se clasifica como BWh. La temperatura media anual en Torredn se encuentra
a 22.3 °C. Precipitaciones aqui promedios 225 mm., en donde el tipo BWw es
considerado como desértico o muy arido con lluvias moderadas en verano
(CONABIO, 2021)

Figura 1 Distribucion de climas en la region Noreste de México

Fuente: Geoportal del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (CONABIO).
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3.3. Condiciones de campo

El experimento se realizé6 en campo, durante la temporada primavera-verano.
La densidad de plantacién fue de 10 plantas por tratamiento y repeticion, con una

distancia de plantacion de 30 cm entre plantas y 50 cm entre surcos a doble hileras.

3.4. Material vegetal

El material vegetal utilizado en el experimento fue plantula de chile jalapeno
variedad Mitla, adquirida de productores regionales ubicados en el poblado de Ledn

Guzman municipio de Lerdo Durango.

3.5. Diseino experimental

El disefio experimental empleado fue bloques al azar, con cinco tratamientos

con cuatro repeticiones por tratamiento y un testigo.

Cuadro 4 Tratamientos para evaluar el desarrollo del chile jalapefio

Tratamiento Material
Testigo
T1 Vermicompost (VC)
T2 Compost (Com)
T3 Sintético (S)
T4 Sintético + Vermicompost (Vc-S)

T5 Sintético +Compost (Com-S)
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3.6. Preparacion del terreno

3.6.1. Barbecho y rastreo

El 10 de marzo de 2021, se efectud el barbecho con tractor para una buena
aireacion, retencion de agua, eliminacion de todas las malezas, mejor desarrollo

radicular, asi como incorporar los residuos de cosechas anteriores.

El 11 de marzo de 2021, luego de realizado el barbecho, se llevd a cabo un
rastreo con tractor para el rompimiento los terrones que quedaron después del

barbecho y facilitar el crecimiento y desarrollo de las plantas.

3.6.2. Trazo de surcos

El 17 de marzo de 2021 se realiz6 el surcado con una distancia entre surcos de

50 cm y 30 m de largo, esto se hizo con una bordeadora.

3.7. Establecimiento en campo

El trasplante se efectué de forma manual el 26 de abril, empleando plantulas
producidas en charola, con un distanciamiento de 0.30 m entre planta y planta con
50 cm entre hileras en ancho de cama 1.6 m. 24 de abril antes de realizar el

trasplante se aplico el primer riego al suelo.
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3.8. Desmalezado

El desmalezado se efectué a mano durante todo el ciclo, lo cual es de suma

importancia, ya que las malas hierbas sirven de hospedante para algunas plagas.

3.9. Riego

Para el riego se empled agua de pozo profundo, utilizando el sistema de riego
por gravedad, al principio, se realizaron las aplicaciones de agua dos veces por
semana hasta alcanzar una altura de planta de 25 cm y posterior se realizd una

aplicacién por semana.

3.10. Presencia de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo se encontré principalmente mosquita blanca
(Bemisia tabaci) y gusano falso medidor (Trichoplusia ni), las cuales fueron
controladas con aplicaciones semanales de Imidacloprid y Lambda cyhalotrina con

una dosis de 5 ml por litro.

3.11. Cosecha

El primer corte se realizé a los 46 dias después del trasplante, y posteriormente
se realizaron seis cortes de manera semanal dando un total de siete cortes. En el cual
se emplearon criterios como el color brillante, tamafo y la firmeza del fruto para

determinar su madurez.
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3.12. Variables evaluadas

3.12.1. Longitud del fruto

Para analizar esta variable se midio el fruto desde la base del pedunculo del
fruto hasta el punto distal del fruto, se utilizé6 el valor medio de cinco frutos por

tratamiento y se expresé en centimetros.

3.12.2. Diametro del fruto

En cuanto al diametro ecuatorial del fruto, se midié con un vernier en la parte
central del fruto y se dio el valor promedio en centimetros de cinco frutos para cada

tratamiento

3.12.3. Peso del fruto

Los pesos de los seis frutos se registraron mediante una escala numérica y

cada tratamiento se expreso en gramos.

3.12.4. Numero de loculos

Para evaluar esta variable, se cortd el fruto a la mitad, de ahi se procedi6 a
registrar el numero de I6culos por fruto, se utilizé el promedio de cinco frutos por

tratamiento.
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3.12.5. Espesor de la pulpa

Para medir el grosor de la pulpa, el fruto se corté de manera transversal y se
empled un calibrador vernier para su medicion y se promedio en centimetros, para

cinco frutos por tratamiento.

3.12.6. Pungencia

Se determino el grado de picor o pungencia de cinco frutos por tratamiento y se

expreso en escala numérica del uno al cinco.

3.13. Analisis estadistico

El analisis estadistico de las variables evaluadas se realiz6 por medio del
método de ANOVA, utilizando el paquete de software estadistico Statistical Analysis
System (SAS). Como método de comparacion de diferencia de medias se empled el

procedimiento de Diferencia Minima Significativa (DMS) de Fisher al P> 0.5.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la planta

Para la variable altura de planta se tomaron tres mediciones a los 30, 45 y 60 dias
después del trasplante. A los 30 dias después del trasplante, el tratamiento sintético
presentd mayor altura, y el tratamiento de menor altura lo presento el testigo. A los 45
dias el compost mas tratamiento sintético igualdé en altura al tratamiento sintético, sin
embargo, a los 60 dias el compost mas tratamiento sintético superd a la fertilizacion
sintética con 62.25 cm, siendo en las tres tomas de altura el testigo quien presenta la

menor altura (Figura 2).
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de plantas de chile a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante

Estos resultados fueron inferiores a lo reportado por Marcia y Portillo (2009)
quienes evaluando hibridos de chile jalapefio reportaron para el hibrido Mitla una
altura promedio de 59.49 cm. Mientras, Macias et al. (2012) reportan, para chile
jalapefio fertilizado con gallinaza y estiércol bobino, resultados para la variable altura
que oscilan entre 58.4 y 43.8, resultados inferiores a lo obtenido en el presente
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experimento. Y también superaron a lo obtenido por Lépez et al. (2012) para chile

habanero (C. chinense) producido con abonos organicos con una altura de 52 cm.

4.2. Numero de frutos

Para la variable numero de frutos por tratamientos presentd diferencia
altamente significativa al (P> 0.01), con una media de 97 frutos y un coeficiente de
variacion de 11.5 %. El tratamiento compost mas sintético, mostré mayor valor con
125 frutos por planta, tuvo un incremento porcentual de 33.6 % mas frutos que la
fertilizacion sintética y 41.7 % mas frutos, en comparacion al testigo, quien presento

menor cantidad de frutos con 52 frutos por planta (Figura 3).
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de frutos de chile jalapefo con la aplicacion de diferentes fertilizantes

Estos resultados superaron a lo reportado por Juarez (2016) en chile jalapeno
tratado con auxinas y citocininas, quien reporté un maximo de 79.3 frutos. Mientras
que estos resultados fueron inferiores a lo reportado por Terleira (2019) en chile

Tabasco (C. frutencens) con una media de 128 frutos. Los resultados de este trabajo
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de investigacion para la variable numero de frutos concuerdan con los de Espinosa-
Palomeque et al. (2020), para chile jalapefio, al demostrar que diferencias entre

tratamientos fueron altamente significativas.

4.3. Rendimiento

El ANOVA presentdé diferencias altamente significativas (P> 0.01) en
rendimiento, mostrando un coeficiente de variacion de 42.9 % y una media de
produccion de 52.8 t/ha (Cuadro 5). En la comparacion de medias, se observa los
tratamientos vermicompost mas sintético, compost mas sintético y compost fueron
estadisticamente similares y superiores al resto de los tratamientos. La mayor
produccion lo muestra el tratamiento de vermicompost mas sintético con 73.9 t/ha. Y
la menor produccion la muestra el testigo con 18.6 t/ha. tuvo un incremento
porcentual de 47.8 % mas produccion que la fertilizacién sintética y 74.8 % mas

rendimiento, que el testigo (Figura 4)
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os resultados fueron inferiores a lo reportado por Marcia y Portillo (2009) quienes
evaluando hibridos de chile jalapefio reportaron rendimientos de 69 a 103 t/ha.
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Mientras que estos resultados superaron a lo reportado por Macias et al (2012)
evaluando chile jalapefio abonado con 36 t/ha de estiércol y con aplicacion de
gallinaza mas sintético reportan 65.2 t/ha. Y también superaron a lo obtenido por
Marafa et al (2018) evaluando chile jalapefio con lixiviado de lombriz, reporto su
maximo rendimiento 54.5 t/ha con lixiviado de vermicompost y con la fertilizacion
sintética 36.1 t/ha.

4.4. Calidad de fruto

4.4.1. Peso de fruto

Para la variable Peso de fruto, el andlisis de varianza, arrojé una diferencia
estadistica altamente significativa al (P> 0.01), el peso promedio de frutos fue de
24 gy un coeficiente de variacion de 11.5 %. La fertilizacion con compost fue superior

al testigo, con 26.5 g (Figura 5).
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Estos resultados superaron a lo reportado por a lo reportado por Marcia y
Portillo (2009) quienes evaluando siete hibridos de chile jalapefio encontraron un
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peso de fruto de 21.7 g. Y superaron a lo reportado por Molina (2018) quien reporto
en chile jalapeno cultivado con abonos organicos un peso de fruto de 13.2 g. En
tanto, Espinosa-Palomeque et al. (2020) reportan, para chile jalapefo, que el peso
promedio de frutos del tratamiento organico fue mayor que el del testigo en un
54.02 % con un peso de 22.02 g.

4.4.2. Diametro polar

En cuanto al diametro polar del fruto, el analisis estadistico presenté diferencia
significativa al (P> 0.01) entre los tratamientos, con valores de media superiores en
los tratamientos compost con 7.5 cm y vermicompost mas sintético con 7.4 cm.
mientras que el tratamiento testigo muestra el menor valor con 6.5 cm como se
muestra en la figura 6, con una media general de 7.12 cm y un coeficiente de

variacion de 6.7 % (Cuadro 5).
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Estos resultados superaron a lo reportado por Macias et al. (2012) evaluando
chile jalapefio con aplicacion de gallinaza mas sintético reportan una media de 5.2

cm. Y siendo similares a lo reportado por Mordn y Alayon (2014) en el manejo de
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chile jalapefio con manejo organico reporta una media de 7.25 cm. Mientras que
estos resultados fueron ligeramente inferiores a lo reportado por Moreno et al. (2014)
en chile hungaro abonado con vermicompost un largo de fruto con una media de 7.9

cm.

4.4.3. Diametro ecuatorial

En cuanto al diametro ecuatorial de fruto, el analisis de varianza refleja una
diferencia estadistica altamente significativa (P> 0.01), con una media general de
2.68 cm y coeficiente de variacion de 6.36 % (Cuadro 5). Los tratamientos con
compost presentaron los mayores diametros y superaron con 9.8 % a la fertilizacion

con sintético y se encontraron valores entre 2.87 y 2.54 cm (Figura 7)
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Valores similares a lo reportado por Espinosa-Palomeque et al. (2020) con un
promedio de 2.82 cm y un coeficiente de variacion de 9.19 %. Y siendo superiores a
lo reportado por Molina (2018) en chile jalapeno cultivado con abonos organicos con
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un valor promedio de 2.1 cm y un coeficiente de variacion de 10.2 %. Mientras que
estos resultados superaron a lo reportado por Macias et al (2012) evaluando chile
jalapeno abonado con estiércol y con aplicacion de gallinaza mas sintético con una

media de 2.3 cm.

4.4.4. Numero de loculos

El analisis estadistico no detecté diferencia significativa en el numero de
I6culos, todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales. Presentando un
promedio de 3 loculos y un coeficiente de variacion de 15.49% (Cuadro 5). Estos
resultados concuerdan con Moreno et al. (2014) al reportar que la variable numero de
l6culos los tratamientos resultaron estadisticamente iguales con una media de 2 I6culos.
Y similares a lo reportado por Molina (2018) Los frutos presentaron un promedio de 3

[6culos.

4.4.5. Espesor de pulpa

En la variable espesor de pulpa, la comparacion de medias no reflejé diferencia
significativa entre los tratamientos, con un promedio de 0.30 cm y un coeficiente de
variacion de 8.17%, sin embargo el tratamiento con compost mostré6 el mayor
espesor de pulpa con 0.33 cm (Cuadro 5). En un trabajo realizado en 2014, Moreno
et al. Se observd mayor espesor de pulpa en frutos de chile hingaro en los
tratamientos en que se emple6é vermicompost con promedios ampliamente
superiores al testigo. Esto difiere de los resultados de este trabajo, ya que no se

apreci6 una diferencia significativa entre tratamientos y el testigo.
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4.4.6. Pungencia

Para la variable pungencia el analisis estadistico presentd diferencia altamente
significativa al (P> 0.01). La concentracion de picor registrado en el presente trabajo,
oscil6 de 4.8 y 3.3 de pungencia, con un promedio de 4.11 y un coeficiente de
variacion de 12.82% (Cuadro 5). El tratamiento con mayor picor fue compost con 4.83 y
supero al tratamiento sintético con 12.6 % y al testigo con 21 %. Resultados similares a lo
reportado por Molina (2018) en la produccion de chile jalapefo cultivado con abonos

organicos, con un promedio de 3.7 de pungencia.

Cuadro 5: Parametros de calidad de frutos de chile jalapefio

PF (g) DP (cm) DE (cm) NL EP (cm) PG
T1 (VC) 23.53b 7.15a 2.65abc 3 0.30 4.34ab
T2 (Com) 26.50a 7.52a 2.87a 3 0.33 4.83a
T3 (Sintetico) 24.33ab 7.12ab 2.59bc 3 0.30 4.22ab
T4 (Vc+S) 24.56ab 7.36a 2.66abc 3 0.32 3.89ab
T5 (Com+S) 24.78ab 7.16a 2.79ab 3 0.30 3.31ab
Testigo 18.39¢c 6.47b 2.54c 3 0.29 3.89b
Media 23.68 7.13 2.68 3 0.30 4.11
CV (%) 11.13 6.73 6.36 15.49 8.17 12.82

Los valores con una letra diferente en cada columna indican una diferencia significativa en P< 0,05 y altamente significativa en P<0.01
segun la prueba de DMS. PF=peso de fruto; DP=diametro polar del fruto; De= didmetro ecuatorial del fruto; NL= nimero de I6culos; PG=

pungencia; EP= espesor de pulpa; CV = coeficiente de variacion.



40

V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio al evaluar el
rendimiento de chile jalapefo (Capsicum annuum L.) con diferentes fuentes de

fertilizacion, se llegé a las siguientes conclusiones.

Se acepta la hipotesis La fertilizacion organica, ademas de satisfacer las
necesidades nutricionales del chiles jalapefios, aument6 el rendimiento y mejoré la

calidad de fruto.

La aplicacion de compost mas fertilizante sintético ejercié un efecto positivo
sobre la altura, calidad de fruto y el numero de frutos de chile jalapefo ya que se

obtuvieron mejores resultados que las plantas testigo.

Se observaron efectos positivos de la aplicacién de fertilizantes organicos en la
produccion de jalapenos, donde la aplicacién de vermicompost resulté en el mejor

rendimiento de frutos.

El uso de fertilizantes organicos en la produccién de chile jalapeno representa
una alternativa ecoldgica, econdmica y sustentable para los pequenos productores,
al tiempo que permite obtener alimentos mas frescos y saludables para consumir,
aumentar la cantidad y calidad de los cultivos y restaura la materia organica del

suelo.
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VII. ANEXOS

1. Anexo: Andlisis de varianza para la variable altura (30 ddt)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

. N . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 66.54208333 13.30841667 1.61 0.2182
Bloque 3 62.49458333 20.83152778 2.52 0.0977
Error 15 124.2029167 8.2801944
Total 23 253.2395833
CV% 11.26
Media 25.55

2. Anexo: Anadlisis de varianza para la variable altura (45 ddt)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

N - . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 238.4883333 47.6976667 2.84 0.0534
Bloque 3 47.7719333 15.9239778 0.95 0.4423
Error 15 251.9476667 16.7965111
Total 23 538.2079333
CV% 9.25
Media 44.30

3. Anexo: Analisis de varianza para la variable altura (60 ddt)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

s . . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 300.8683333 60.1736667 2.14 0.1167
Bloque 3 77.485 25.8283333 0.92 0.456
Error 15 422145 28.143
Total 23 800.4983333
CV% 9.35

Media 56.74




4. Anexo: Analisis de varianza para la variable niumero de fruto

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Y . . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 42938.90947 8587.78189 9.98 <.0001
Bloque 1 30.57353 30.57353 0.04 0.851
Error 5 4953.72609 990.74522
Total 11 47923.2091
CV% 30.16
Media 97.25

5. Anexo: Analisis de varianza para la variable rendimiento (t/ha)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

.y N . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 30223.61851 6044.7237 11.69 <.0001
Bloque 1 195.16846 195.16846 0.38 0.5409
Error 5 2083.21375 416.64275
Total 11 32502.00072
CV% 42.99
Media 52.89

6. Anexo: Analisis de varianza para la variable peso de fruto

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

s . . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 690.6276342 138.1255268 19.88 <.0001
Bloque 2 6.6012752 3.3006376 0.48 0.6234
Error 10 117.6102094 11.7610209
Total 17 814.839119
CV% 11.13

Media 23.68
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7. Anexo: Analisis de varianza para la variable diametro polar

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Y . . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 11.59616731 2.31923346 10.05 <.0001
Bloque 2 0.48037526 0.24018763 1.04 0.3575
Error 10 8.09926339 0.80992634
Total 17 20.17580596
CV% 6.74
Media 713

8. Anexo: Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

N - . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 1.34458891 0.26891778 9.22 <.0001
Bloque 2 0.29287545 0.14643773 5.02 0.0086
Error 10 1.01606479 0.10160648
Total 17 2.65352915
CV% 6.37
Media 2.68

9. Anexo: Analisis de varianza para la variable nimero de I6culos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

L. N . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 2.13566673 0.42713335 2.2 0.0608
Bloque 2 0.89107084 0.44553542 2.3 0.1063
Error 10 6.0247088 0.60247088
Total 17 9.05144637
CV% 15.49

Media 2.84
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10. Anexo: Analisis de varianza para la variable pungencia

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Y . . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 26.47691803 5.29538361 19.03 <.0001
Bloque 2 7.39621103 3.69810551 13.29 <.0001
Error 10 21.02155274 2.10215527
Total 17 54.8946818
CV% 12.83
Media 411

11. Anexo: Analisis de varianza para la variable espesor de pulpa

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

.y N . F calculada F tablas
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 0.0251298 0.00502596 7.96 <.0001
Bloque 2 0.00704037 0.00352019 5.58 0.0052
Error 10 0.04565804 0.0045658
Total 17 0.07782822
CV% 8.17

Media 0.31







