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RESPUESTA DE LA APLICACION DE ESTIERCOL Y FERTILIZANTES
SOBRE EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL CHILE JALAPENO

RESPONSE OF THE MANURE AND FERTILIZERS APPLICATION ON THE YIELD AND
FRUIT QUALITY OF JALAPENO PEPPER

Rubén Macias Duarte*, Raul Leonel Grijalva Contreras y Fabian Robles Contreras
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Sitio Experimental
Caborca. Ave.S No. 8 Norte Col. Centro. CP 83600, Caborca, Sonora.

RESUMEN

Para obtener altas producciones y calidad en
chile jalapefio (Capsicum annuum L.) es necesario
realizar una adecuada fertilizacién. El objetivo de
esta investigacion fue conocer la respuesta de la
aplicacion de gallinaza y estiércol de bovino en
combinacién con fertilizantes sobre la calidad y
rendimiento del chile jalapeno. La investigacion se
realizé6 en Magdalena de Kino, Sonora, durante el
ciclo primavera-verano 2009. Se trasplanto el 23 de
marzo con la variedad Mitla. Los tratamientos que
se evaluaron fueron: gallinaza (5 t ha™), gallinaza (5
t ha') + 80N, estiércol de bovino (5 t ha), estiércol
de bovino (5 t ha') + 80N, 150N-150P y un testigo
sin fertilizacién. El primer corte se realizé 78 dias
después del trasplante, se cosecho del 16 de junio
al 14 de octubre con un total de 6 cortes. Los re-
sultados indicaron diferencias significativas entre
tratamientos en rendimiento, peso, largo y ancho
de fruto, asi como en altura. La mayor produccion
y calidad se obtuvo con el tratamiento gallinaza
+ 80N, el cual presentd un rendimiento de 65,2 t
ha', contra 43,3,17,2y 16,2 t ha' a los tratamiento
a base de fertilizante quimico 150N-150P, estiércol
(5tha")y al testigo, respectivamente.

Palabras clave: Capsicum annuum, rendi-
miento, fertilizacion, vigor.
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ABSTRACT

To obtain high yield and quality in jalapeno
pepper (Capsicum annuum L.) are necessary an
adequate fertilization. The objective of this trial was
to know the response of manures in combination
with fertilizers application on yield and fruit quality
of jalapeno pepper. The research was carried out at
Magdalena of Kino, Sonora Mexico during the season
of Spring-Summer 2009. Seedlings transplant was
made on March 23, 2009. The variety used was Mitla.
The treatments evaluated were: chicken manure (5 t
ha), chicken manure (5 t ha™) + 80N, bovine manure
(5 t ha), bovine manure (5 t ha') + 80N, 50N-150P
and a control without fertilization. The first harvest
was done 78 days after transplant and the harvest
period was between June 16 and October 14 with a
total of 6 cuts. The parameters measured were yield
(t ha™), fruit weight (g), fruit length (cm), fruit width
(cm) and height plant (cm). All parameters evaluated
showed statistical differences among treatments. Our
results showed that the best treatment was chicken
manure (5 t ha) + 80N with yield of 65,2 t ha™' versus
43,3,17,2 and 16,2 t ha™ for 150N-150P, manure (5 t
ha) and control treatments, respectively.

Keywords: Capsicum annuum, yield, ferti-
lization, vigor.
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INTRODUCCION

El chile verde (Capsicum annuum) es una es-
pecie de gran importancia comercial y es cultivado
para su consumo en fresco, seco y en productos
procesados. FAOSTAT (2009), indica que la super-
ficie mundial sembrada de chiles asciende a 1,7
millones de ha y una produccién de 25,1 millones
de toneladas. Después de China, México es el se-
gundo productor en el mundo con una superficie
de 148,758 ha, alcanzando una produccién de 2,33
millones de toneladas y valor de la produccion de
13,221 millones de pesos (SIAP, 2010). Por otro lado,
dentro de la gran variedad de tipos de chile que
se cultivan en México, el jalapefo es uno de los de
mayor importancia econémica por su amplio con-
sumo, alta redituabilidad y gran demanda de mano
de obra. Sin embargo, la produccién comercial
exitosa de chile jalapeno, requiere que el produc-
tor haga uso 6ptimo de los recursos disponibles.
Uno de esos recursos de mayor importancia es la
fertilizacién 6ptima del cultivo, que proporcione
los nutrimentos necesarios para obtener altos
rendimientos y buena calidad que cumpla con los
requisitos que exige el mercado.

Por otro lado, el uso ineficiente de fertilizan-
tes quimicos, ha originado una disminucién en el
contenido de la materia organica y deterioro del
suelo (Castellanos y Pratt, 1981), ademas de que
los fertilizantes quimicos representan altos costos
para los productores siendo necesario incursionar
en el uso de técnicas y conocimientos que permi-
tan reducir los costos de produccién. Una opcién
viable es utilizar abonos organicos ya que tienen
el potencial de ser una fuente de nutrientes eco-
némica y de gran eficacia en la nutricion de los
cultivos. La descomposicion o mineralizaciéon de
cualquier abono organico una vez incorporado al
suelo es afectado por diversos factores como la
humedad, temperatura, aireacién, tipo de material
organico, cantidad aplicada, tipo de suelo, entre
otros (Castellanos et al., 2000; Eghball et al., 2002;
Flores et al., 2007). Los beneficios del uso de abo-
nos organicos son muy amplios ya que ademas de
aportar materia organica y nutrimentos al suelo se

ha demostrado que pueden prevenir, controlar e
influir en la severidad del ataque de patdégenos del
suelo (Pedroza y Samaniego, 2003). Los estiércoles
se han utilizado desde hace mucho tiempo para
aumentar la fertilidad y modificar las caracteristi-
cas de los suelos, y el contenido nutrimental de los
mismos es muy variable y depende de la especie
que los produce, edad del animal, tipo de alimen-
taciéon y manejo a que ha sido sometido desde su
recoleccién. De los diferentes tipos de estiércoles
la gallinaza y la porqueraza son los mas ricos des-
de el punto nutrimental y de mayor liberacién de
nutrimentos en el primer afio, mientras que los es-
tiércoles mas pobres son el de vacuno y el equino
(Romero, 1997). El estiércol de bovino, tiende a ser
mas alcalino que la gallinaza. En la gallinaza el con-
tenido de fosforo es de tres a cinco veces mayor que
el de bovino, también contiene mayor cantidad de
calcio, zincy magnesio (Castellanos, 1982). Por otro
lado Eghball et al. (2004) mencionan que los efec-
tos residuales del estiércol fresco o composteado
pueden durar por varios anos como es el caso del
fésforo del suelo, el cual puede ser absorbido hasta
cuatro anos después de la aplicacion de estiércol.

Previas investigaciones, sefalan que la
aplicacion al suelo de fertilizantes quimicos y or-
ganicos (estiércol de bovino) en chile jalapefo, no
tuvieron ningun efecto sobre la pungencia de los
frutos de chile, ademds de que no se encontré dife-
rencias significativas en rendimiento entre dichos
tratamientos (Ramos, 2010); Asi mismo Delate et
al. (2003) en el mismo cultivo, en una evaluacion
de manejo convencional (fertilizantes sintéticos)
contra manejo organico (fertilizantes organicos)
reportan que el crecimiento de la planta, rendi-
miento y numero de frutos fueron similares en
ambos sistemas de produccion. En otros cultivos,
Cantarero y Martinez (2002), en una evaluacion de
gallinaza, estiércol vacuno y fertilizante mineral en
el cultivo del maiz indican que el mayor rendimien-
to fue obtenido con la aplicacién de 2773 kg ha™
de gallinaza con un rendimiento de 5,8 contra 5,7 t
ha' con la aplicacién de 249 kg ha™' de fertilizante
mineraly 4,1 t ha con la aplicacion de 2303 kg ha™
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de estiércol. En papa, con la aplicacién de estiércol
de bovino composteado se incrementé significa-
tivamente la longitud de la raiz (Opena y Porter,
1999); Por otro lado, Rivero y Carracedo (1999)
mencionan que la gallinaza, debido a su elevado
contenido de calcio actu6 como material de enca-
lado, provocando un desplazamiento significativo
del pH. Otros trabajos reportan que la aplicaciéon
de estiércol de bobino sobre el cultivo del nopal
(Robles et al. 2006; Robles et al. 2007) y sabila (Ro-
bles et al. 2005; Robles et al. 2010), han mostrado
incrementos en la produccion y calidad en ambos
cultivos. Con el fin incrementar la fertilidad de los
suelos, reducir costos de produccién e incrementar
rendimientos y ganancias, el objetivo del presente
trabajo fue conocer la respuesta en la calidad y el
rendimiento del chile jalapeno a la aplicaciéon de
gallinaza y estiércol de bovino en relacion a la fer-
tilizacién quimica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en la
region de Magdalena de Kino, Sonora, cuyas coor-
denadas son: 110°55'42” Longitud Oeste, 30°39'41"
Latitud Norte y una altitud de 780 m sobre el nivel
medio del mar. El experimento se realizé durante el
ciclo primavera-verano del 2009. Se evaluaron seis
tratamientos: gallinaza 5 t ha' (G), gallinaza 5 t ha™
+ 80 unidades de nitrégeno (G + 80N), estiércol de
bovino 5 t ha™ (E), estiércol de bovino 5 t ha' + 80
unidades de nitrogeno (E + 80N), formula nitro-
fosférica 150N-150P y un testigo absoluto sin apli-
cacion (T). La siembra se realizd el 2 de enero del
2009 en charolas de poliestireno de 200 cavidades
bajo condiciones de invernadero, posteriormente
las plantulas fueron trasplantadas en campo el 23
de marzo. La variedad utilizada fue Mitla. Para el
trasplante se utilizaron surcos a 0,8 m de separa-
cién entre ellos, con una hilera de plantaciony 0,33
m entre plantas bajo el sistema de riego rodado.
El experimento se realiz6 en un suelo de textura
franco arenoso con un bajo contenido de materia
organica (0,9%), una conductividad eléctricade 1,3
dS m™'y un pH de 7,6 el cual es considerado apro-
piado para la produccion de chile (Castellanos et
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al., 2000). Los tratamientos de gallinaza y estiércol
se incorporaron al suelo con un paso de rastra an-
tes del trasplante. En el tratamiento nitrofosférico
150N-150P, la aplicacién de nitrégeno se fraccioné
en tres partesigualesy se aplicd en bandaaunlado
de hilera de las plantas. La primera parte se aplicé
antes del transplante junto todo el fésforo, mien-
tras que el resto del nitrogeno se aplicé a los 50y
100 dias después del trasplante. En los tratamien-
tos de gallinaza y estiércol con 80N, la aplicaciéon
de nitrégeno se realizé en dos partes iguales de 40
unidades; en la primera se empleo como fuente de
nitrégeno la urea (46-00-00) y se realiz6 antes del
trasplante y la segunda 50 dias después con el uso
de nitrato de amonio (31,5-00-00). Para el control
de malezas se realizé una aplicacién de Trifluralina
(900 g.i.a. ha) el cual se incorporé al suelo con un
paso de rastra antes del trasplante, posteriormente
se realizaron dos cultivadas con sus respectivas es-
cardas a los 25 y 50 dias posteriores al transplante.
Las principales plagas que se presentaron fueron
mosquita blanca (Bemisia argentifolii) y gusano de
cuerno (Manduca sexta) las cuales se controlaron
con dos aplicaciones alternadas de Imidacloprid
(300 g.i.aha') y Endosulfan (1000 g.i.a ha). En rela-
cién a enfermedades no se presentaron problemas
durante el ciclo del cultivo. Las variables que se
midieron fueron: rendimiento total y por corte (t
ha), peso de fruto, largo y ancho de fruto y altura
de planta. La parcela experimental consistié en 4
surcos de 6,0 m de largo (19,2 m?) mientras que la
uatil fueron los 2 surcos centrales con 4 metros de
largo (6,4 m?). Los tratamientos se distribuyeron en
el campo de acuerdo a un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro repeticiones y para la
separacion de medias se utilizé la prueba de Tukey
al 0,05 de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento

El analisis estadistico detecto diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos evaluados tanto
en el rendimiento total como en el rendimiento
obtenido en cada uno de los seis cortes. El mayor
rendimiento correspondié al tratamiento G + 80N
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con 65.2 t ha!, seguido por los tratamientos 150N-
150Py G con 43,3y 36,4 t ha'' respectivamente, sin
diferencia estadistica entre ellos. Los tratamientos
con los menores rendimientos y sin diferencia
estadistica entre ellos fueron E + 80N, Ey T con
rendimientos que oscilaron entre 23,1y 16,2t ha™.
(Tabla 1y Figura 1). El bajo rendimiento obtenido
por el tratamiento E se debe posiblemente a su
bajo contenido de nutrientes aunado a la baja
cantidad utilizada de los mismo por parte de la
planta (Romero, 1977). Por otro lado Vazquez et al.
(2011) mencionan que solo con dosis de 40 t ha™
de estiércol solarizado se ha logrado promover el
rendimiento de cultivo de chile jalapeno.

Rendimiento Aoumulado it ha'l)

1 x 3 Bl
M. dle Corte

= Bk == |S0N-I50PF =Sk— G =——FE+I0N =%—=F =—8—T

Figura 1. Rendimiento acumulado de chile jalape-
Ao bajo diferentes tratamientos de fertilizacion.
Figure 1. Cumulative yield of jalapefio pepper un-
der different fertilization treatments.

La aplicacién de gallinaza al suelo aceleré el pro-
ceso de maduracion de los frutos de chile, ya que
se tuvo mayor precocidad y rendimiento en los pri-
meros cortes en comparacion con el resto de los
tratamientos, esto podria explicarse ya que la galli-
naza incrementa la temperatura del suelo (Rome-
ro, 1997) y por consecuencia acelera las reacciones
enzimaticas encargadas del proceso de madura-
cion. Por otro lado, al adicionar nitrégeno al trata-
miento de gallinaza se tiene un efecto sinérgico en
precocidad y productividad. (Figura 1). Al respecto
Romero (1997) menciona, que la gallinaza es mas
rica en nutrientes que el estiércol y la liberacion de
estos es mayor desde el momento de la aplicacion
de esta al suelo. Con respecto a la produccion por
corte, el maximo rendimiento fue obtenido en el
tercer corte realizado el 13 de agosto, con un ren-
dimiento medio de 15,1 t ha para todos los trata-
mientos, dentro de los cuales la mayor produccion
fue obtenida por el tratamiento G + 80N con un
rendimiento de 24,0 t ha™.

El uso del estiércol de bovino (E), no presenté
respuesta positiva al incremento en rendimiento ya
que fue estadisticamente igual al testigo absoluto
(T), obteniendo ambos los menores rendimientos.
Solo se observé una pequefia respuesta sobre el
testigo cuando al estiércol se le adicionaron 80
unidades de nitrégeno (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento total por corte en chile jalapefio bajo diferentes tratamien-

tos de fertilizacidon

Table 1. Total yield for each cutting in jalapefo pepper under different fertiliza-

tion treatments

Rendimiento por corte (ton ha™)

Tratamientos

1 2 3 4 5 6 Total

Gallinaza + 80N 0,40° 11,508 24,00° 14,30° 12,802 2,20° 65,202
150N-150P 0,20%¢ 3,40°¢ 19,30° 10,10° 9,10° 1,20° 43,30
Gallinaza 0,302 7,30 14,80¢ 8,40 4,60¢ 0,90¢ 36,40°
Estiércol + SON  0,00¢ 1,50% 13,00 4,00¢ 4,10 0,50¢ 23,10°
Estiércol 0,10°d 2,40« 10,404 2,50¢ 1,60 0,20¢  17,20¢
Testigo 0,004 0,60¢ 9,304 2,80°¢ 3,20¢4  0,30% 16,20°¢

Valores numéricos dentro de cada columna con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0,05).

Volumen X1V, NUmero 3
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Calidad del Fruto

La calidad del fruto, representado por el
peso del fruto presenté diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos evaluados tanto
en la produccién total como entre cortes. Los trata-
mientos G + 80N y G obtuvieron los mayores pesos
de fruto resultando estadisticamente iguales con
un peso promedio de 15,2 y 14,8 g por fruto, res-
pectivamente. El tratamiento 150N-50P produjo
chiles con un peso promedio 14,1 g y fue estadisti-
camente igual al tratamiento G. Los tratamientos a
base de estiércol fueron estadisticamente iguales
al testigo absoluto, los cuales obtuvieron los me-
nores pesos de fruto, correspondiendo el minimo
al testigo absoluto con un peso de 11,7 g por fruto
(Tabla 2).

Los valores obtenidos en peso de fruto, mues-
tran una marcada diferencia en el peso promedio
obtenido en los diferentes cortes. Los mayores pe-
sos de chile correspondieron al tercer corte al igual

que el rendimiento, con un peso medio entre tra-
tamientos de 16,25 gramos y logrando el maximo
peso dentro de este mismo corte, el tratamiento G
+ 80N seguido por el tratamiento G, con pesos de
frutode 18,7y 17,5 g, respectivamente (Tabla 2).

En el parametro de calidad evaluado por lar-
go del fruto, se obtuvieron diferencias estadisticas
entre tratamientos, asi como en cada uno de los
seis cortes realizados. Los frutos con mayor longi-
tud correspondieron a los tratamientos G + 80N, G,
150N-150P y E + 80N, los cuales fueron estadistica-
mente iguales con longitud promedio de 5,2, 5,2,
5,1y 4,8 cm, respectivamente, correspondiendo
el menor tamano para los tratamientos E y T los
cuales fueron estadisticamente iguales con un
tamano de 4,6 cm (Tabla 3). En el primer corte fue
el que produjo los chiles mas largos con tamanos
maximos de 6,7 y 6,6 cm para los tratamientos G
y G + 80N, disminuyendo gradualmente a medida
que trascurria el ciclo vegetativo.

Tabla 2. Peso de fruto de chile jalapefio bajo diferentes tratamientos de fertilizacién
Table 2. Fruit weight of jalapefo pepper under different fertilization treatments

Peso del fruto por corte (g)

Tratamientos 1 2 3 3 5 6 Media
Gallinaza+ 80N  16,70® 17,200 18,70 13.30° 12,60° 12,50° 15,20
Gallinaza 17,200 17,40° 17,50®  13,40°  11,50®  11,50>  14,80®
150N-150P 15,10  15,80° 16,70®  11,70® 12,60 12,50° 14,100
Estiércol + 8ON  14,10° 15,00 1580 10,80  10,30>  10,00¢ 12,70¢
Estiércol 14,00 14,90 14,40 9,30 8,80°¢ 8,70¢ 11,90¢
Testigo 13,90 14,10° 14,40 9,90 8,70¢ 8,50¢ 11,70¢

Valores numéricos dentro de cada columna con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0,05).

Tabla 3. Largo de fruto de chile jalapefo bajo diferentes tratamientos de fertilizacion
Table 3. Fruit long of jalapefio pepper under different fertilization treatments

Largo del fruto por corte (cm)

36

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 Media
Gallinaza + 80N 6,60®®  6,00° 6,102  5,10® 470° 4,50° 520°
Gallinaza 6,70° 550® 570% 520% 4,60° 460° 5.20°
150N-150P 6,20 560°® 580% 470° 460° 4,50° 5,10°
Estiércol + 8ON  6,20® 530° 540> 4,80° 4,40® 4,10° 4,80
Estiércol 6,20 520° 530>  4,10° 4,00 3,90° 4,60°
Testigo 6,00° 510° 5,20¢ 410° 390 3,80° 4,60°

Valores numéricos dentro de cada columna con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0,05).

Volumen X1V, NUmero 3
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La calidad en base al ancho de fruto, al
igual que en las variables anteriores, también se
presentaron diferencias estadisticas entre valores
promedio de ancho de fruto, asi como en cuatro
de los seis cortes excepto en el segundo y tercero.
Los mayores valores de ancho de chile fueron ob-
tenidos por los tratamientos G + 80N, 150N-150P y
G con valores de 2,3, 2,3y 2,2 cm respectivamente,
los cuales fueron estadisticamente iguales (Tabla 4).

Vigor de Planta

El mayor vigor representado por la altura de
planta, correspondio a los tratamientos que obtu-
vieron las mayores producciones y calidad y dentro
de estos la mayor altura de planta correspondié al
tratamiento G + 80N el cual se ubicé en el primer
grupo estadistico con una altura promedio de 58,4
cm, seguido por los tratamientos 150N-150P y G
con una altura de 45,8 y 43,8 cm respectivamente
los cuales fueron estadisticamente iguales. (Figura
2). Al respecto Gordon (1992), menciona que el
rendimiento de un cultivo esta directamente rela-
cionado la radiacién interceptada por el follaje del
mismo y a mayor altura y vigor de una planta, la
radiacion interceptada es mayor y en consecuencia
el rendimiento se incrementa.

CONCLUSIONES

La aplicacién de gallinaza al suelo representa
una excelente alternativa en la produccién de chile
jalapeno, incrementando el rendimiento, precoci-
dad y calidad del fruto; mientras que la aplicacion

de estiércol a la dosis probada no afecté el rendi-
miento ni la calidad. Por otra parte, la adicién de 80
unidades de nitrogeno a la gallinaza incrementé el
rendimiento de 36,4 a 65,2 t ha, mientras que en
el estiércol de bovino el incremento fue de 17,2 a
23,1 t ha. El tratamiento de fertilizacion nitrofos-
férica 150N-150P fue superado solamente por el
tratamiento G + 80N con un rendimiento adicional
de21,9tha.
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Tabla 4. Ancho de fruto de chile jalapefio en diferentes tratamientos de fertilizacion
Table 4. Fruit width of jalapeno pepper under different fertilization treatments
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