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The objective of this research was to evaluate the effect of organic fertilization, compared to
inorganic and a combination of both in the cultivation of serrano pepper (Capsicum annuum L.)
under shade net at the University of Sonora. The variables that were evaluated were: fruit weight,
yield, length and diameter of fruit, as well as efficiency of water use. For the weight of the fruit
per plant, no significant differences were observed between treatments in the first two cuts,
however, for the third cut if there were significant differences, the best treatments were inorganic
fertilization and the mixture of inorganic plus algae extracts with 280.29 and 212.21 g

respectively. For the fourth and fifth cut the trend was in the same way up to the final average
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resulting in the best treatment inorganic fertilization with 233.94 g per plant followed by the
mixture of inorganic plus seaweed extract with 166.75 g per plant. Regarding the yield, it can be
observed that from the third cut the treatments that contained inorganic resulted with the highest

yield, resulting in the total average inorganic fertilization with 38665.77 kg ha" and inorganic
fertilization plus algae extract with 27514.08 kg ha™. The results obtained from this research
show that organic fertilization does not provide high yields compared to inorganic because of the
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gradual release of nutrients to the plant.
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INTRODUCION

En la ultima década la superficie sembrada en México con chile
registrd una tasa de crecimiento media anual de 0.6%; el rendimiento
aument6 y la producciéon mantuvo un ritmo de crecimiento de 1.5%.
Este comportamiento es el resultado de la incorporacion de
avanzados sistemas de produccion, incluyendo la agricultura
protegida INFORURAL, 2012). Los estados que concentran mas del
50% de la superficie plantada y cosechada, asi como el 60% de la
produccion, son los siguientes: Sinaloa, Chihuahua, Guanajuato,
Sonora y Zacatecas. La mayor parte de la producciéon de chile
mexicano destinado a la exportacion proviene de la costa noroeste,
particularmente los estados de Sinaloa y Sonora, lo que le permite ser
uno de los principales abastecedores de chile en los mercados de
Estados Unidos, Canada, Japon y Alemania, principalmente en ciclo
invierno-primavera (Partida-Sandoval y Quezada-Camberos, 2012).

En la actualidad, una de las principales tareas de los cientificos es
encontrar formas naturales de mejorar la productividad de las plantas,
que conduzca a una agricultura respetuosa con el medio ambiente

mejorar la sostenibilidad de los sistemas agricolas (Du Jardin, 2015;
Van Oosten er al., 2017). Los abonos organicos constituyen una
opcidn sostenible, aunque no contengan los nutrimentos suficientes
para la obtencion de cosechas de alto rendimiento, porque promueven
el incremento de la materia organica del suelo, la actividad
microbiana y una liberacién gradual de nutrientes a la planta, para
una nutricion mineral mas balanceada (Nicholls y Altieri, 2006). El
uso de elevadas dosis de fertilizantes sintéticos, nitrogenados y
fosfatados, representa un alto costo y causa graves daflos al ambiente
(Montafio et al., 2009). La agricultura ecoldgica es una alternativa
que permite, ademas de sustituir los insumos tradicionales, mantener
y mejorar la calidad del suelo, la produccion de alimentos libre de
trazabilidad no sostenible, dado que no incorpora en los sistemas de
produccion, agroquimicos que afectan los recursos agua, suelo y
medio ambiente (Rodriguez-Dimas et al., 2007). En la actualidad
existe gran preferencia entre los consumidores por los alimentos
frescos, libres de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional;
una alternativa para su generacion es la produccion organica, sistema
que prohibe el uso de productos sintéticos (Trewavas, 2004). El uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos en la agricultura, aunque
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puede potenciar el rendimiento de las hortalizas y otros cultivos,
también ha contribuido a un empobrecimiento de las caracteristicas
bioldgicas del suelo y daflos al medio ambiente. Por el contrario, se
ha demostrado que la aplicacion de fertilizantes organicos posee
ventajas, ya que se puede lograr la fertilidad quimica, fisica y
bioldgica del suelo con un menor impacto sobre el medio ambiente.
Por otra parte, los costos de las aplicaciones de los fertilizantes
organicos por hectdrea son menores en comparaciéon con los
productos minerales de sintesis (Rai et al., 2014). Por ello el objetivo
de esta investigacion, fue evaluar el efecto de la fertilizacion
organica, comparada con la inorganica y una combinacion de ambas
en el cultivo de chile serrano (Capsicum annuum L.) Hib.Don
Vicente, bajo casa sombra. Pretendiendo obtener producciones que
resulten sostenibles y rentables para el agricultor y a la vez
contribuyan a la seguridad alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo bajo casa sombra durante el ciclo
primavera-verano de 2019, en el Campo Experimental del
Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de
Sonora (29° 00" 51" latitud norte, 111° 07' 59" longitud oeste y una
altitud de 149 MSNM), clima BW(h) hw(e) el cual corresponde a la
categoria de muy arido, extremoso y calido (Garcia, 1988). Se utilizé
un area de casa sombra de 375 m”. Se evalué un genotipo de chile
Serrano (Capsicum annuum L) hibrido Don Vicente. La densidad de
plantacion fue de 3.3 plantas m™., la aplicacion del riego se realizd
cuando la tensién de humedad alcanzo6 valores de -15 a -20 kPa en
tensiometros colocados a 30 cm de profundidad, usando cinta
colocada superficialmente al lado de la hilera del cultivo, con goteros
separados 30 cm y gasto de 1 L h™'. Los tratamientos evaluados
fueron Lixiviado de lombriz 300 L ha™, Composta Gallinaza 9 t ha'l,
Lombricomposta 5 t ha™ fertilizacién inorganica 290N-75P-250K-
70Ca-45Mg kg ha y Fertilizacion inorganica + Extracto de algas 2 L
ha'. Las variables que se evaluaron fueron: peso del fruto,
rendimiento, longitud y diametro del fruto, al igual que la Eficiencia
del Uso del Agua.

El experimento se realizé de acuerdo a un disefio completamente al
azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos de cada
variable de estudio fueron procesados mediante analisis de varianza
(ANOVA) y comparacion de medias de Tukey (P<0.05), usando el
programa estadistico SAS (SAS Institute Inc., 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

El periodo de produccion de chile Serrano fue de 60 dias,
realizandose el primer corte a los 85 dias y acumulando cinco cortes
en total.

Peso del fruto: Para el peso del fruto por planta (Tabla 1) No se
observaron diferencias significativas entre tratamientos en los
primeros dos cortes, sin embargo para el tercer corte si hubo
diferencias significativas, resultando los mejores tratamientos la
fertilizacion inorganica y la mezcla de inorganica mas extractos de
algas con 280.29 y 212.21 g respectivamente. Para el cuarto y quinto
corte la tendencia fue de lamisma manera hasta el promedio final
resultando el mejor tratamiento la fertilizacion inorgénica con 233.94
g por planta seguido de la mezcla de inorganico mas extracto de algas
con 166.75 g por planta. Los resultados obtenidos coinciden con De
la Cruz-Lazaro et al. (2010), quienes observaron en cultivo de chile
piquin la diferencia en el rendimiento obtenido con respecto a las
fuentes de fertilizacion, encontraron mayor rendimiento en los
sistemas de produccion inorgéanica.

Rendimiento: Respecto al rendimiento (Tabla 2) se puede observar
que los tratamientos orgéanicos en el primer corte resultaron mayores
que el inorganico y la mezcla con algas, aunque no hubo diferencias
significativas. Para el segundo corte tampoco hubo diferencias
significativas, pero a partir del tercer corte se resultaron con mayor
rendimiento los tratamientos que contenian inorganicos resultando el
promedio total la fertilizacion inorganica con 38665.77 kg ha™' y la
fertilizacion inorganica més extracto de algas con 27514.08 kg ha™'.

Tabla 1. Peso individual de frutos (g) por planta de chile Serrano (Capsicum annuum L.) var. Don Vicente producido bajo
fertilizacion organica e inorganica, en casa sombra

Tratamiento Corte | Corte I1 Corte III Corte IV Corte V Total

Lixiviado 77.35a" 112.00a 64.94b 83.49b 60.41b 79.64
Gallinaza 81.91a 110.88a 103.08b 148.75b 86.03b 106.13
Vermicomposta 69.46a 78.00a 105.81b 108.50b 168.70ab 106.09
Fert. Inorganica 45.90a 86.50a 280.29a 436.50a 320.50a 233.94
Inorg.+Organica 43.05a 99.50a 212.21a 320.00ab 159.00ab 166.75

Medias con la misma letras no son significativamente diferentes (Tukey p<0.05).

Tabla 2. Rendimiento (kg ha™) de chile serrano (Capsicum annuum L.) var. Don Vicente producido bajo fertilizacién organica e
inorganica, en casa sombra

Tratamiento Corte I Corte 11 Corte 111 Corte IV Corte V Total

Lixiviado 2552.5a" 3696a 2143.02b 2755.17b 1993.53b 13140.22
Gallinaza 2703.03a 3659 a 3401.64b 4908.75b 2838.99b 17511.41
Vermicomposta 2292.18a 2574a 3491.73b 3580.5b 5567.1ab 17505.51
Fert. Inorgéanica 1514.70a 2920.5a 9249.57a 14404.5a 10576.5a 38665.77
Inorg.+Organica 1420.65a 3283.5a 7002.93a 10560 ab 5247ab 27514.08

“Medias con la misma letras no son significativamente diferentes (Tukey p<0.05).

Tabla 3. Longitud (cm) por fruto de chile Serrano (Capsicum annuum L.) var. Don Vicente producido bajo fertilizacion organica e

inorganica, en casa sombra

Tratamiento Corte Corte 11 Corte I Corte IV Corte V. Total
Lixiviado 8.75a" 9.33ab 8.65a 8.13a 7.75a 8.52
Gallinaza 8.32a 9.00ab 8.87a 8.25a 7.50a 8.39
Vermicomposta 8.41a 8.75b 8.83a 8.25a 7.98a 8.44
Fert. Inorgénica 8.49a 9.45a 8.95a 8.95a 8.36a 8.84
Inorg.+Orgénica 8.10a 7.75¢ 8.88a 8.23a 7.98a 8.19

IMedias con la misma letras no son significativamente diferentes (Tukey p<0.05).
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Tabla 4. Didmetro (cm) por fruto de chile serrano (Capsicum annuum L.) var. Don Vicente producido bajo fertilizacion organica e
inorganica, en casa sombra

Tratamiento Corte I Corte I Corte II1 Corte IV Corte V Total
Lixiviado 1.26bc” 1.46a 1.49a 1.49a 1.52a 1.44
Gallinaza 1.26bc 1.45a 1.56a 1.55a 1.56a 1.48
Vermicomposta 1.19¢ 1.44a 1.55a 1.51a 1.58a 1.45
Fert. Inorganica 1.39ab 1.55a 1.56a 1.56a 1.56a 1.83
Inorg.+Orgénica 1.46a 1.45a 1.53a 1.55a 1.63a 1.52

“Medias con la misma letras no son significativamente diferentes (Tukey p<0.05).
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Figura 1. Eficienciadel uso del agua en chile serrano (Capsicum annuum L.), variedad Don Vicente, producido bajo fertilizacion
organica e inorganica encasa sombra

Referente a esto, (Stanhill, 1990) menciona que en la agricultura
organica el rendimiento se reduce entre 10.0 y 30.0% respecto a la
agricultura convencional.

Longitud: Para la longitud del fruto por planta (Tabla 3) No se
observan diferencias significativas en el primer corte, sin embargo, en
el segundo corte si hubo diferencias significativas, resultando los
mejores tratamientos la fertilizacion inorganica y el lixiviado de
lombriz con 9.45 y 9.33 cm respectivamente. Para el tercero, cuarto y
quinto corte la tendencia fue la misma y sin diferencias significativas
hasta el promedio final, resultando el mejor tratamiento la
fertilizacion inorganica con 8.84 cm por fruto, seguido del lixiviado
de lombriz con 8.52 ¢m por fruto. Los resultados de este trabajo en
sentido general estan de acuerdos con los obtenidos por Marquez et
al. (2013) en el cultivo de chile Piquin en condiciones protegidas
quien encontrd que la fertilizacion orgéanica incrementa la longitud.

Diametro: Respecto al diametro del fruto por planta (Tabla 4) se
puede observar que en el primer corte los tratamientos inorganicos
destacaron, siendo el tratamiento inorganico mas extracto de algas
marinas el mas alto con 1.46 cm, seguido de 1.39 con la fertilizacion
inorganica habiendo diferencias significativas. A partir del segundo y
hasta el quinto corte, no se encontraron diferencias significativas,
resultando de igual manera con un mayor diametro en el promedio
final los tratamientos inorgéanicos, con 1.83 cm con fertilizacion
inorganica y 1.52 cm con la combinacion de algas + fertilizacion
inorganica.

Eficiencia del Uso del Agua: En cuanto al volumen de agua aplicada
al cultivo, se aplico una lamina total de riego de 61.5 cm,
obteniéndose una eficiencia en el uso del agua para el tratamiento
fertilizacién inorganica de 6.30 kg m~, mientras que para el
tratamiento Inorganico +Algas se obtuvo 4.48 kg m”, siguiendo los
tratamientos Gallinaza, Vermicomposta y Lixiviado con 2.85, 2.85 y
2.14 kg m>, respectivamente (Figura 1). Los resultados contrastan
con los obtenidos por Inzunza et al. (2007) Ertek et al., (2007)
quienesaplicando una lamina de riego de 68.5 cm obtuvieron 4.2 kg
m™ de agua aplicada en chile jalapefio.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos de la presente investigacion muestran que la
fertilizacion organica no proporciona altos rendimientos comparada

con la inorganica debido a la liberacion gradual de nutrientes a la
planta. Se puede concluir también, que es posible aplicar una lamina
de riego menor a la que aplican los agricultores de la zona, ya que se
esta aplicando una lamina de aproximadamente 70-75 cm en trabajos
semejantes y en esta investigacion se comprobd que se puede
producir lo mismo, con menor lamina de riego, mostrando asi una
mayor eficiencia en el uso del agua.
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