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RESUMEN
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Universidad  Veracruzana. Josefa  Ortiz  de |3 productividad agricola, y constituye una alternativa a los
Dominguez, s/n, Pefiuela. C.P 94945, Amatlan de roplemas que ha generado el uso intensivo de fertilizantes

Los Reyes, Veracruz, México. quimicos. El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de la
fertilizacion quimica y organica sobre el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del fruto fresco de chile serrano (Capsicum annum L.).
Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al
azar con seis tratamientos (Testigo, fertilizacion quimica, bocashi,
lombricomposta, bocashi + fertilizacién quimica y lombricomposta
+ fertilizacion quimica) y cuatro repeticiones. Se evalud altura de
planta, diametro de tallo, largo y ancho de hoja, unidades SPAD,
floracion, area foliar, nUmero de frutos, largo de fruto, diametro de
fruto, peso promedio de fruto y rendimiento. Se aplicé un analisis
de varianza y prueba de comparacion de medias mediante Tukey
(p < 0.05). Se observaron diferencias significativas (p < 0.05) para
todas las variables, excepto altura de la planta, principalmente
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Fertilizacién en chile Serrano. / Fertilization in Serrano pepper.

ABSTRACT

The use of organic fertilizers generates multiple benefits for agricultural productivity and
constitutes an alternative to the problems generated by the intensive use of chemical fertilizers. This
work aimed to compare the effect of chemical and organic fertilization on the growth, development,
and yield of fresh fruit of Serrano pepper (Capsicum annum L.). A completely randomized block
experimental design was used with six treatments (control, chemical fertilization, bokashi,
vermicompost, bokashi + chemical fertilization, and vermicompost + chemical fertilization) and
four replications. Plant height, stem diameter, leaf length and width, SPAD units, flowering, leaf
area, fruit number, fruit length, fruit diameter, average fruit weight, and yield were evaluated. An
ANOVA and all pairwise comparisons were applied using Tukey (p < 0.05). Significant differences
(p=0.05) were observed for all variables except plant height, mainly attributed to the environmental
conditions. The results indicated that the bokashi treatment promoted the best plant and fresh fruit
characteristics. Using organic fertilizers represents a sustainable option with higher profitability for
Serrano pepper production.

KEY WORDS: Capsicum, organic nutrition, chemical fertilization, sustainability.

Introduccién

Uno de los cultivos importantes en México y el mundo es el chile (Capsicum spp.) cuyo
uso y cultivo es significativo desde el punto de vista econdmico, medicinal, cultural, nutraceutico
y de valor alimenticio (Momo et al., 2022). México es centro de origen y diversificacion del chile
(Carrizo-Garcia, 2019); varias especies silvestres y cultivadas de chile han sido reportadas
(Bosland & Votava, 2000; Aguilar-Rincoén et al., 2010; Halikowsky, 2015; Pérez-Castafieda et al.,
2015), de los cuales solo C. annum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescensy C. pubescens son
ampliamente cultivadas (Kraft et al., 2014).

La produccion de chile en México se subdivide en dos sistemas orientados por el
destino de la cosecha: chile fresco y chile seco. Ambos tipos de produccion tienen diferentes
caracteristicas sociales, econdmicas, agronémicas, culturales, ambientales y tecnolégicas. Asi,
durante el ano 2021 se cosecharon a nivel mundial aproximadamente 3.7 millones de ha; de
los cuales, se obtuvo un volumen de produccion de 40.3 millones de t, en los que se obtuvo un
rendimiento de chile fresco y seco de 17,457.6 y 2,573.9 kg ha™, respectivamente (FAOSTAT,
2022). Especificamente, México aporto al total mundial con 3.3 millones de t, destacando como
segundo productor de esta hortaliza; de los cuales, obtuvo un rendimiento de chile fresco y seco
de 17,848.3 y 1,932.5 kg ha™, respectivamente (SIAP, 2022). Durante el ciclo agricola 2021-2022
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los estados de Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas aportaron el 55 % de la produccién total nacional
de chile fresco (SIAP, 2022).

Entre las variedades que mas se cultivan para la produccién de chile fresco se encuentra
el chile serrano (C. annum L.)., su uso como condimento lo hace de suma importancia en la dieta
del mexicano; en este sentido, su consumo anual per capita asciende a mas de 17.2 kg (SIAP,
2022). Por otra parte, para alcanzar grandes volumenes de produccion, la agricultura depende
en su mayoria del uso de fertilizantes quimicos; sin embargo, recientemente el precio de los
fertilizantes ha registrado un incremento significativo, consecuencia de los efectos econdmicos
causados por la guerra en Ucrania, asi como otros aspectos relacionados con el sistema de
transporte para el abasto (Granados & Gonzalez, 2022), aunado a esto, el uso irracional de los
fertilizantes quimicos ha provocado severos dafios ambientales tales como la degradacion del
suelo, la contaminacion de los cuerpos de agua y la degradacién del ambiente (Hirzel et al., 2004;
Mendoza-Elos et al., 2020). Lo anterior ha obligado a la busqueda y evaluacion de alternativas
para satisfacer la demanda nutrimental de los cultivos a menores costos.

Una alternativa que se ofrece a los productores es la sustitucion parcial de fertilizantes de
origen mineral por enmiendas o abonos organicos (Maeda et al., 2011). Este ultimo, se obtiene
mediante la degradacion y mineralizacion de materiales organicos como: estiércol, desechos del
hogar, pastos incorporados al suelo en estado verde, entre otros (Mosquera, 2010); ademas, su
produccion es de bajo costo, ofrecen multiples beneficios para la produccién agricola, entre los
que se encuentran la mejora de la estructura del suelo, el aumento de la capacidad de retencion de
agua y de la fertilidad, asi como la actividad microbiana (Huamani, 2014; Restrepo, 2007). Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo de investigacién fue comparar el efecto de la fertilizacion
quimica, organica y la combinacion de ambas sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
fruto fresco de chile serrano, aprovechando los subproductos agricolas que se generan en la
region de estudio.

Material y Métodos
Sitio de estudio

El experimento se establecié bajo condiciones de temporal durante el ciclo primavera-
verano 2022, en la comunidad de Venta Parada, municipio de Amatlan de los Reyes, Veracruz. El
sitio se localiza geograficamente a los 18°51°15.2”N; 96° 51°10.0.0”W, a una altura de 619 msnm.
Se caracteriza por tener un tipo de clima calido humedo con lluvias en verano, temperatura media
anual de 26.2 °C y precipitacion anual de 843.6 mm (Garcia, 2004). El suelo imperante en el
lugar es de textura franco-arenoso, pH de 7.2, conductividad eléctrica de 637 uS cm™, materia
organica de 1.88 %, capacidad de intercambio cationico 2.16 cmol (+) kg™, densidad aparente
1.75 g cm3, nitrégeno total de 0.012 %, fésforo de 96.88 mg kg, potasio 136.5 mg kg™, calcio
817.6 mg kg™, magnesio 729.1 mg kg'. Todos los analisis se realizaron en el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana.
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Material vegetal

Se utilizaron semillas de chile serrano (Capsicum annuun cv. Serranito). La siembra se
realizo el 27 de febrero de 2022 en charolas de poliestireno de 200 cavidades bajo condiciones
de invernadero; posteriormente, el 12 de abril fueron trasplantadas en campo cuando alcanzaron
12 cm de altura y presentaron de 8 a 9 hojas verdaderas.

Diseino de tratamientos

Los tratamientos se establecieron bajo un disefio de bloques completamente al azar con
cuatro repeticiones. Se evaluaron cinco tratamientos y un testigo: Testigo (T,), fertilizacién quimica
(254 N; 102 P; 294 K) (T2), bocashi (4 t ha™) (T3), lombricomposta (4 t ha'') (T4), bocashi con
fertilizacion quimica (4 t ha''; 254 N; 02 P; 294 K) (T5), y lombricomposta con fertilizaciéon quimica
(4 tha'; 254 N; 102 P; 294 K) (T6). Las parcelas experimentales estuvieron constituidas por cinco
plantas, sembradas cada 0.5 m entre plantas y 0.5 m entre hileras, para obtener una densidad de
poblacién de 40,000 plantas ha™.

Elaboracion de los abonos organicos

Para la elaboracion del abono organico tipo bocashi se combiné 60 kg de tierra negra,
60 kg de estiércol de vacuno, 60 kg de cascarilla de café, 6 kg de salvado de trigo, 6 kg de harina
de rocas, 6 kg de carbon, 6 | de melaza, 0.006 kg de levadura y agua constante. Los materiales
se mezclaron de manera uniforme y se mantuvo bajo sombra cubierto con un plastico negro, se
monitored diariamente la temperatura con un termémetro digital para sustratos modelo Thermco
ACC310SUP SUPRA®. Para evitar temperaturas muy altas durante el proceso de fermentacion
se realizaron volteos, manteniendo una temperatura entre 20 y 25 °C. Respecto a la humedad,
esta se mantuvo en valores alrededor del 70 al 80 %. Los analisis quimicos del bocashi mostraron
la siguiente composicién: pH (8.5), CE (5500 uS cm™), MO (23.5 %), CIC (36 cmol (+) kg'), Ntotal
(0.2 %), Ca (561.1 mg kg™") y Mg (255.3 mg kg™).

Para la obtencion de la lombricomposta, se inicié con el pre-composteo de residuos
organicos como estiércol de vacuno, desechos domésticos de origen vegetal, cascaras y
tallos, respectivamente. Posteriormente, se utilizaron como pie de cria 7 kg de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) para obtener aproximadamente una tonelada de lombricomposta.
Las caracteristicas quimicas de la lombricomposta fueron las siguientes: pH (7.48), CE
(11300 uS cm™), MO (36.9 %), CIC (42 cmol (+) kg™), Ntotal (0.12 %), P (302.07 mg kg™'), Ca
(148.2 mg kg') y Mg (629.8 mg kg™).

Variables evaluadas
Se registraron las siguientes variables dependientes: altura de planta (cm) se midié con
un flexdmetro TRUPER® desde la base del tallo hasta el apice, diametro del tallo (mm) se midié

con un vernier digital Caliper Neiko® en la parte media del tallo antes de la primera bifurcacion,
largo de la hoja (cm) se midié con una regla metalica desde el peciolo hasta el apice, ancho de

Revista Bio Ciencias 10, e1472. 4



Diaz-José et al., 2023.

hoja (cm) se midié con una regla metalica en la parte mas ancha de la hoja, se obtuvo el indice de
clorofila de las hojas medido como unidades SPAD, la medicion se realizé en el tercio medio de
la hoja mas nueva desarrollada en tres puntos de la planta (baja, media y alta), dias a la floracion
se midio el numero de dias desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas presentaron por
lo menos una flor abierta, indice de area foliar (cm?) se midié el largo y ancho de tres hojas
verdaderas al azar, se multiplicé largo por ancho de cada hoja, el resultado se multiplicé por el
factor 0.75. Posteriormente, se determind el area de suelo ocupada por planta y finalmente el
indice de area foliar se obtuvo dividiendo el area foliar de la planta entre el area de suelo ocupada
por esta, se contd el numero total de frutos por planta, largo de fruto (cm) se midié con una regla
metalica desde la base hasta el apice del fruto, diametro de fruto (mm) se midié con un vernier
digital en el tercio medio del fruto, peso promedio de fruto (g) se pesé cada uno de los frutos
de forma individual con la ayuda de una bascula digital RHINO® y rendimiento de fruto (kg ha™')
estimado a través de seis cosechas.

indice econémico beneficio-costo

Para determinar la relacion beneficio/costo, se consideraron los beneficios totales netos
($/ha) y se les relaciond con los costos totales por tratamiento que se efectuaron en la produccién
del ciclo del cultivo.

Método estadistico

Antes de realizar el analisis de varianza, se validaron los supuestos de normalidad,
homocedasticidad de varianzas e independencia de los errores. Posterior a ello, todas las
variables se sometieron a un analisis de varianza y una prueba de comparacion de medias
mediante Tukey (p < 0.05). Todos los andlisis se realizaron con el software SPSS® version 25.0
(IBM Corp. Released 2017).

Resultados y Discusion
Analisis de la varianza en variables agronémicas

Se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) para todas las
variables excepto en altura de la planta (Tabla 1). Los efectos derivados de los fertilizantes
quimicos solos o combinados con los abonos organicos pueden promover un crecimiento mas
rapido y vigoroso de las plantas, estimular el desarrollo de brotes laterales, fortalecer las raices y
aumentar la produccién de flores y frutos (Abreu-Cruz et al., 2018). Resultados similares fueron
obtenidos por Lépez et al. (2012) quienes encontraron diferencias significativas para todas las
variables evaluadas en el cultivo de chile habanero. Se observé que los coeficientes de variacion
fluctuaron entre 9.39 a 48.9 %; aquellas variables que presentaron altos coeficientes de variacién
(indice de area foliar, numero de frutos y rendimiento de fruto fresco), probablemente fueron
provocados por la constitucion genética de la variedad y su interaccion con el ambiente (Balzarini
et al., 2008; Tlelo-Cuautle et al., 2020).
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Variables agronémicas y fisiolégicas

Con respecto al analisis de medias, los tratamientos evaluados no causaron un efecto
significativo (p =2 0.05) en la variable altura de la planta (Tabla 2). No obstante, numéricamente
el tratamiento lombricomposta + fertilizacidon quimica (T6) provocé la mayor altura con
49.05 cm, superando al resto de los demas tratamientos. Resultados similares fueron reportados
por Nieto-Garibay et al. (2002) al presentar un incremento en altura de planta de chile habanero
(C. chinense L. Jacq.) con la aplicacion de 50 t ha' de vermicomposta.

Respecto al contenido de clorofila en hoja, el tratamiento con lombricomposta (T4)
alcanzé valores promedio de hasta 65.94 unidades SPAD; no obstante, las plantas en las que
se aplicd bocashi (T3) presentaron los valores mas bajos con un promedio de 61.66 unidades
SPAD (Tabla 2). Estos resultados son congruentes debido a que la lombricomposta presenté los
valores mas altos en sus caracteristicas quimicas antes mencionadasx; ademas, al igual que el
bocashi proporciona nutrientes esenciales y mejora la estructura del suelo, lo que promueve una
mayor sintesis de clorofila en las hojas. De acuerdo con Novoa & Villagran (2002), los valores
obtenidos en el presente trabajo de investigacion no se consideran bajos, ya que, valores de
SPAD inferiores a 35.3 estarian indicando una deficiencia de N. Estos resultados se podrian
atribuir al contenido de elementos nutritivos aportado por los materiales organicos.

Por otra parte, en las pruebas multiples de medias se encontré un grupo significativo
en el grosor de los tallos de las plantas de los tratamientos con lombricomposta (T4), bocashi
+ fertilizacion quimica (T5) y lombricomposta + fertilizacion quimica (T6), respectivamente, con
valores de 5.61 a 6.76 mm (Cuadro 2). Estos resultados coinciden con Jayanthi et al. (2014)
quienes mencionan que la aplicacion de vermicomposta reduce en un 50 % la aplicacién de
fertilizante quimico ademas mejora la calidad del suelo, rendimiento y caracteristicas de calidad del
chile. Lopez-Arcos et al. (2012) obtuvieron 115 % mayor grosor en tallo al utilizar vermicompostas
en plantas de chile habanero en el estado de Tabasco. No obstante, resultados contrastantes
fueron obtenidos por Palma-Lépez et al. (2020) quienes con la aplicacion de vermicomposta
no observaron un estimulo para la variable grosor de tallo. Por otro lado, al igual que en el
presente trabajo de investigacion, Gémez et al. (2008) sugieren la importancia de utilizar abonos
organicos para mejorar el rendimiento en hortalizas como chile, rabano (Raphanus sativus L.) y
frijol (Phaseolus vulgaris L.).
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Tabla 1. Cuadrados medios y significancia estadistica evaluadas en
12 variables agronémicas y fisiolégicas en chile serrano (Capsicum
annuun L.). Venta Parada, Veracruz. Ciclo invierno-primavera 2022.

Fuente de Variaciéon Tratamientos Repeticion Error Total C.V (%)
F.V. 5 3 107 119
Apta (cm) 365.74NS 612.85* 171.01 29.64
Dtllo (mm) 12.17* 11.92* 4.1 37.25
LHoj (cm 10.02** 21.12** 2.8 20.04
AHoj (cm) 2.19* 1.53NS 0.97 25.4
USPAD 42.36* 101.97* 35.66 9.39
Variables IAf (cm?2) 4911.86* 7241.83* 1688.12 40.45
dependientes
Nfrut 2395.23** 470.9* 124.24 45.76
Lfrut (cm) 11.25** 7.64** 0.86 12.29
Dfrut (mm) 9.38** 0.81NS 1.08 13.9
PPFrut (g) 8.72** 0.88NS 0.45 20.12
Rfrut (kg ha™) 648176829.1* 57483734.4ns 24920270.92 48.9

*p £ 0.05; **p < 0.01; NS= Diferencias no significativas a p > 0.05; D.F = grados de libertad;
C.V (%)= coeficiente de variacion; Apta = altura de planta; Dtllo = diametro de tallo; LHoj = largo de hoja;
AHoj = ancho de Hoja; SPAD = unidades USPAD; IAf = indice de area foliar; Nfrut = niumero de frutos;
Lfrut = largo de fruto; Dfrut = diametro de fruto; PPFrut = peso promedio de fruto; Rfrut = rendimiento de fruto.

Los tratamientos con lombricomposta (T4) y lombricomposta + fertilizaciéon quimica (T6)
provocaron los mejores valores para largo y ancho de hoja con 9.2 y 4.2 cm, respectivamente
(Cuadro 2). Estos mismos tratamientos generaron los mejores valores para indice de area foliar
con 117 y 118 cm?, respectivamente. Resultados similares son informados por Rios (2015)
quien obtuvo mayor area foliar en plantas de chile jalapefo (C. annuum L.) donde se aplico
1 t ha' de vermicomposta en comparacion con la fertilizacion quimica de 30 y 60 kg N ha™; y
finalmente, Mendoza-Pérez et al. (2017) quienes obtuvieron valores 0.30-0.80 m?2 en plantas de
chile Poblano. El area foliar es la medida del tejido fotosintético de una planta, las plantas con
mayor area foliar y en condiciones favorables llegan a ser capaces de utilizar mejor la energia
solar con una fotosintesis mas eficiente (Deaquiz et al., 2008). En este sentido, la determinacién
del indice de area foliar (IAF) constituye un pardmetro fundamental en la evaluacion del desarrollo
y crecimiento de los cultivos (Manjarrez-Martinez et al., 1999).
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Tabla 2. Efecto promedio de los tratamientos con abonos organicos

y fertilizacion quimica sobre 12 variables agronémicas y fisiolégicas

en chile serrano (Capsicum annuun L.). Venta Parada, Veracruz. Ciclo
invierno-primavera 2022.

Apta Dtllo LHoj  AHoj IAf Lfrut Dfrut PPFrut Rfrut
Trat. USPAD ) Nfrut ;
(cm) (mm)  (cm)  (cm) (cm?) (cm)  (mm) (9) (kg ha™)
1 39.75a" 4.51b  7.15b 3.4b 63.73ab  75.77b 7.65¢c 6.33d 6.22c 2.20d 1927.80e
2 38.40a 5.04b  8.39a 3.87ab 62.99ab 100.82ab  14.60c 6.94c 7.38b  3.03c 5407.80d
3 43.80a 5.01b  8.23a 3.70ab 61.66b  96.02ab 3440a 830a 7.86ab 4.12a 17270.40a
4 47.00a 5.61ab 8.80a 4.24a 65.94a 117.17a 25.10b 7.93ab 7.46b  3.47bc 10177.20c
5 46.75a 6.76a 8.67a 3.79ab 64.40ab 101.09ab 32.35ab 8.02ab 8.24a  3.73ab  14288.40ab
6 49.05a 5.71ab 9.23a 4.28a 63.03ab 118.52a 32.05ab 7.66b  7.63ab 3.37bc 12186.00bc
Media 44.13 5.44 8.41 3.88 63.63 0.25 24.36 7.53 7.47 3.32 10209.53

fLetras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun Tukey = 0.05; Trat.= tratamientos;

1= testigo; 2= fertilizacién quimica; 3= bocashi; 4) lombricomposta; 5) bocashi + fertilizacién quimica;

6) lombricomposta + fertilizacién quimica; Apta = altura de planta; Dtllo = diametro de tallo; LHoj = largo de

hoja; AHoj = ancho de Hoja; USPAD = unidades SPAD; IAf = indice de area foliar; Nfrut = nimero de frutos;

Lfrut = largo de fruto; Dfrut = diametro de fruto; PPFrut = peso promedio de fruto; Rfrut (kg ha')= rendimiento
de fruto.

En cuanto a los dias a la floracion, el tratamiento con fertilizacion quimica (T2) aceleré el
inicio de la floracion, el cual se presentd a partir de los 78 dds, esto podria atribuirse a que los
fertilizantes quimicos llegan a acelerar los procesos fisiolégicos de las plantas (Lopez-Arcos et al.,
2012). Por otro lado, los tratamientos con bocashi (T3) y bocashi + fertilizacion quimica (T5) iniciaron
su floracién a los 91 dds (Cuadro 2). Resultados contrastantes fueron reportados por Amador et al.
(2014) quienes no encontraron respuestas en la floracion, fructificacién, fenologia y rendimiento del
chile mirasol en cuanto al tipo de labranza e incorporacion de residuos de avena al suelo.

Componentes de rendimiento de fruto

El mayor niumero de frutos se obtuvo con bocashi (T3) con mas de 34 frutos por planta™
superando a todos los tratamientos (Figura 1c); asimismo, promovié los mejores valores para
largo de fruto y peso de fruto con 8.3 cm y 4.12 g, respectivamente. De acuerdo con Hang et al.
(2015) se ha demostrado que la aplicacion de composta incrementa la obtencion de frutos mas
grandes lo que influye directamente en facilitar su comercializacion.
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En cuanto al diametro de fruto, el tratamiento bocashi + fertilizacion quimica (T5) (Figura 1e)
promovioé los mejores valores con 8.2 mm (Tabla 2). En este sentido, los abonos organicos ejercen
un efecto positivo sobre algunas variables catalogadas como componentes del rendimiento de
fruto, resultando una alternativa ecolégica, econdmica y sustentable para el pequefio productor.
Reyes-Pérez et al. (2016) sefialan que el beneficio encontrado pudiera ser explicado por una
serie de procesos fisioldgicos y bioquimicos interrelacionados entre si y activados al ser aplicados
los abonos organicos; las giberelinas, fitohormonas que se encuentra en su composicién, pueden
estimular una alta floracién y fructificacion de las plantas. Por otro lado, este efecto pudo estar
relacionado con el aporte de sustancias humicas con diferentes metabolitos, entre ellos el potasio
y otros minerales que intervienen en la nutricidon de las plantas, los que al ser absorbidos por
las raices o las hojas garantizan un adecuado desarrollo. Estos elementos, al encontrarse en
concentraciones apropiadas, propician una adecuada ganancia tanto en la masa de los frutos
como en sus diametros. Gomez et al. (2000) refieren a la influencia del potasio como elemento
fundamental para el buen desarrollo de los frutos, lo que pudo haber provocado que los frutos
bajo la accion de abonos organicos por las vias empleadas se comportaran de forma superior con
respecto al control.

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas y dimensiones de fruto de chile

serrano (Capsicum annuun L.); a) testigo; b) fertilizacién quimica; c) bocashi;

d) lombricomposta; e) bocashi + fertilizacion quimica; f) lombricomposta +
fertilizacion quimica.
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Rendimiento de fruto fresco

El mayor rendimiento de fruto fresco se obtuvo con bocashi (T3) con un valor promedio
de 17,270.4 kg ha (Figura 1c), seguido del tratamiento bocashi + fertilizacion quimica (T5) con
un valor 14,288.40 kg ha' (Figura 1e), mientras que para los tratamientos lombricomposta,
lombricomposta + fertilizacién quimica y fertilizacion quimica, se obtuvieron valores de 12,186;
10,177y 5,407 kg ha', respectivamente (Tabla 2). El bocashi se produce mediante la fermentacién
de residuos organicos con la ayuda de microorganismos, es rico en nutrientes y mejora la
calidad del suelo. La aplicacion de 400 g de bocashi (T3), puede haber proporcionado una
fuente adecuada de nutrientes para las plantas, promoviendo un mejor crecimiento y desarrollo
de los frutos. Por el contrario, aunque la fertilizacién quimica puede proporcionar nutrientes de
manera rapida y especifica, es posible que la combinacion de bocashi + fertilizacion quimica (T5)
haya causado una competencia por nutrientes entre ambos tipos de fertilizantes. Lo que afecta
la disponibilidad y absorcion de nutrientes por parte de las plantas, lo que a su vez influy6 en el
rendimiento de fruto fresco.

La utilizacion de abonos organicos en el cultivo de chile tiene un efecto positivo y
significativo, pues los nutrientes se encuentran disponibles en el suelo cuando las plantas lo
requieren, ya que su liberacion es lenta y paulatina, mientras que los fertilizantes sintéticos, se
requieren cada vez en mayores cantidades para la produccién, lo que ocasiona la degradacion
de los ecosistemas. Asimismo, estas respuestas pueden ser atribuidas a la carga microbiana,
principalmente de bacterias que promueven el crecimiento y desarrollo a través de diferentes
mecanismos como la solubilizacion de fosfatos, produccién de fitohormonas, fijacion de nitrégeno,
entre otros (Corrales-Ramirez et al., 2014).

Beneficio-Costo

Se obtuvo la rentabilidad para los diferentes tratamientos de nutricién en chile serrano
(Tabla 3), se encontré una mayor rentabilidad cuando se aplicé bocashi (T3) como fuente de
fertilizacion, con el que se logré un beneficio costo de $3.35, lo cual indica que, por cada peso
invertido en producir chile serrano, se recupera $2.35. Los tratamientos con fertilizacién quimica
y testigo no generaron beneficios debido a que la relacién beneficio-costo estuvo por abajo del
minimo aceptado de 1 o mayor de 1 (Mancilla et al., 2020).
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Tabla 3. Relacion beneficio/costo de un ciclo de producciéon en
el cultivo de chile serrano (Capsicum annuun L.). Venta Parada,
Veracruz. Ciclo invierno-primavera 2022.

Tratamiento Rendimiento Valor B Cost. Prod. Utilidad Relacion
(kg ha) ($/kg")  ($/ha) ($/ha) ($/ha’y  (B/C)
Testigo 1927.8 46 -25125.2 1113804 88679  -0.22
Fertilizacion quimica 5407.8 45 2358 240993 243351 0.01
Bocashi 17270.4 45 508340.15  178827.85 777168  3.35
Lombricomposta 10177.2 45 273872 184102 457974  1.49
Sgl‘if]‘z: + fertilizacion 14288.4 45 418555 224423 642978  1.87
Lombricomposta + 12186 45 318668 229702 548370  1.39

fertilizacion quimica

Valor ($/ha)= precio por kilogramo de fruto fresco; IB ($/ha™')= beneficio neto total; Cost. Prod. ($/ha"')= costo
de produccidn por tratamiento; Utilidad ($/ha)= Utilidad neta; Relacion (B/C) = relacion costo-beneficio.

Aun cuando los rendimientos obtenidos son bajos (10209.53 kg ha™' en promedio), los
tratamientos con nutricion organica son rentables, esto se debe a que la inversién es menor tanto
en materia prima como en mano de obra y gastos indirectos; ademas, la mayor parte de los abonos
organicos se elaboraron de manera casera y con materiales que se localizan facilmente en la
region. Los beneficios del uso de abonos organicos son muy amplios, ya que ademas de aportar
materia organica humificada y nutrimentos al suelo, se ha demostrado que pueden prevenir,
controlar e influir en la severidad del ataque de patdégenos del suelo (Mancilla et al., 2020). Zayed
et al. (2013) reportaron que la fertilizacidon organica, solarizacién de suelos e inoculacion con
micorrizas, juntos o combinados resultaron en aumentos significativos en el rendimiento de fruto
de chile, numero total de frutos por parcela, longitud y diametro de fruto. Los resultados reflejan
la pertinencia de producir chile serrano de manera alternativa en la zona central del estado de
Veracruz, ya que ademas de aplicar un manejo sustentable, ayuda a mejorar el suelo, agua y
ambiente coadyuvando a la soberania alimentaria y la salud humana.

Conclusiones

La elaboracion de abonos organicos con base de residuos agroindustriales local genera al
productor una alternativa ecoldgica, econdémica y sustentable. La aplicacion simple o combinada
con la fertilizacién quimica influye positivamente sobre el desarrollo fenolégico y comportamiento
agrondmico del cultivo del chile serrano. Existe una mayor rentabilidad al producir chile serrano
con abonos organicos, siendo una buena opcidn para los productores de la region y ofreciendo la
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posibilidad de competir en la comercializacion del producto. Con el presente trabajo se demuestra
que es una buena opcion de negocio, ya que la rentabilidad que se podria obtener es mayor que
el costo de oportunidad. A escalas mas grandes, sera necesario tener en cuenta los costos de
mano de obra requeridos para producir grandes cantidades de bocashi, lo que requiere realizar
un analisis mas extenso de estos parametros.
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