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CONOCIMIENTO CAMPESINO Y USO DE ABONOS ORGANICOS Y FERTILIZANTES
QUIMICOS EN LA PRODUCCION DE FRUTO DE CHILE POBLANO
Ana Maria Tlelo Cuautle, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2017

Los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla utilizan fertilizantes organicos y quimicos en el
cultivo de chile Poblano; sin embargo, no se han realizado estudios para definir la mejor
combinacion para aumentar el rendimiento de fruto. El objetivo de la investigacion fue
documentar el nivel de conocimiento del agricultor sobre el uso de abonos organicos y
fertilizantes quimicos en el cultivo de chile Poblano y evaluar el efecto de la aplicacion de
fertilizantes quimicos mas abonos organicos en la produccion de fruto. Se aplico un cuestionario
a 50 agricultores de 14 localidades en nueve municipios localizados en la Sierra Nevada de
Puebla. Adicionalmente, en abril de 2015 se establecié un experimento con tres férmulas
quimicas y abonos organicos (comercial SOLEP, ovino, vacuno) asi como sus posibles
combinaciones. Se utilizd6 un disefio en bloques completos al azar donde se evaluaron 39
tratamientos con dos repeticiones. Los resultados muestran que el 72 % de los agricultores han
aplicado algun tipo de estiércol, 98 % aplican fertilizantes quimicos y 58 % combinan estiércol
mas fertilizantes quimicos. También se encontré que la aplicacion de estiércol ovino a 15 t-ha™
mas fertilizante quimico con formula 80-40-80 (NPK) genera un mayor rendimiento (35.5 t-ha
de fruto en verde), mayor altura de planta (74 cm) y mayor numero de frutos por planta (22
frutos). El uso de abonos organicos y fertilizantes quimicos es una practica comdn entre los
agricultores, pero no se conoce con precision una combinacién que permita incrementar el
rendimiento de fruto. La aplicacion de estiércol ovino a nivel alto en combinacién con
fertilizante quimico a nivel medio genera un aumento en el rendimiento de chile Poblano.

Palabras clave: Agricultores, chile Poblano, conocimiento, fertilizacion, rendimiento.



TRADITIONAL KNOWLEDGE AND USE OF ORGANIC AND CHEMICAL FERTILIZERS
IN THE PRODUCTION OF FRUIT OF POBLANO PEPPER
Ana Maria Tlelo Cuautle, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2017
Farmers in the Sierra Nevada of Puebla use organic and chemicals fertilizers in the Poblano
pepper crop as a common practice; however, no studies have been conducted in order to know
the effect they can have on the increase of fruit yield. The objective of the research was to
document the level of knowledge of the farmer on the use of organic and chemical fertilizers in
the Poblano pepper crop and to evaluate the effect of the application of chemical plus organic
fertilizers on fruit production. A questionnaire was applied to 50 farmers from 14 localities in
nine municipalities located in the Sierra Nevada of Puebla. In addition, an experiment was
established with three chemical formulas and organic fertilizers (commercial SOLEP, sheep,
cattle) as well as their possible combinations. A randomized complete block design with 39
treatments with two replicates was established on April, 2015. The results show that 72 % of the
farmers have applied some type of manure, 98 % apply chemical fertilizers and 58 % combine
manure and chemical fertilizers. It was also found that the application of sheep manure to 15 t-ha’
! plus chemical fertilizer with formula 80-40-80 (NPK) generated a higher yield (35.5 t-ha? of
fresh fruit), higher plant height (74 cm), and higher number of fruits per plant (22 fruits). The use
of organic and chemical fertilizers is a common practice among farmers, but a combination that
improves fruit yield is not precisely known. The application of sheep manure at high level in
combination with chemical fertilizers at medium level generates an increase in the yield of

Poblano pepper fruit.

Key words: Farmers, Poblano pepper, knowledge, fertilization, yield.
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INTRODUCCION GENERAL

1. Planteamiento del problema

La preocupacion por satisfacer las necesidades de alimentacion humana ha dado como resultado
el desarrollo y la implementacion de diversos sistemas agricolas de produccion que no
necesariamente son sustentables. En general, la produccion de hortalizas a nivel local, a partir del
esfuerzo de los agricultores en sus comunidades, se ha caracterizado por la gravedad de los
problemas fitosanitarios y nutricionales a los que se enfrentan y por el uso intensivo de
plaguicidas. Sin embargo, estos cultivos no escapan a la necesidad de controlar plagas y
enfermedades a traveés de métodos de bajo impacto para la salud humana y el ambiente. La
eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes y el empleo de genotipos de plantas mejoradas

conlleva a un mejoramiento del cultivo (FAO, 2002; Zapata, 2002).

A percepcién de algunos productores de chile Poblano de la regién de la Sierra Nevada de
Puebla, los principales problemas que se presentan en el cultivo son: plantula de mala calidad,
dafios ocasionados por las enfermedades fungosas y la falta de conocimientos en aspectos de
nutricion de las plantas, entre otros; por consiguiente, el rendimiento de fruto del chile Poblano
ha disminuido en mas del 50 %. A pesar de ello, en algunas comunidades aln existen familias

que dependen de la produccién y venta de este producto (Rodriguez et al., 2007).

La causa de contar con producciones bajas en los cultivos radica en el descuido en el balance de
los elementos (N, P, K), contando con fertilizaciones altas las cuales no llegan a tener el efecto
deseado sobre la planta (Finck, 1988). Adicionalmente, Vian (2006) menciona que no ha llegado

a demostrarse que exista una determinada relacion optima N, P, K, para el cultivo de chile



Poblano. Por lo tanto, esta debe elegirse en funcion de las necesidades de cada aplicacion,

derivadas fundamentalmente de la asociacion planta-suelo-clima.

El productor que ha decidido utilizar abonos orgénicos junto a fertilizantes quimicos, muchas
veces desconoce los pasos y materiales involucrados en la preparacion de las combinaciones, lo
cual conduce a tomar decisiones equivocadas. Desde el punto de vista econémico, ecolégico y
social una tendencia actual es la utilizacién de abonos orgéanicos combinados con fertilizantes
quimicos para el crecimiento de las plantas, buscando nuevos materiales 0 composiciones que
proporcionen mejores condiciones de crecimiento y reduzcan los costos (Valenzuela et al.,
2012). Oliver et al. (2010) menciona que los agricultores en un intento por aumentar los
rendimientos del cultivo tienden aplicar ciertas cantidades de fertilizantes sin contar con una

justificacién econémica o cientifica.

La fertilizacion con abonos organicos en combinacion con fertilizantes quimicos representa una
alternativa para los agricultores, ya que les ayuda a bajar los costos al solo adquirir fertilizantes
quimicos para sus cultivos (Nkoa, 2014). Sin embargo, es necesario documentar el nivel de
conocimiento que poseen los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla, respecto al manejo
relacionado con la adecuada fertilizacion en el cultivo de chile poblano, la cual permita integrar
una estrategia en el uso de fertilizantes, tanto organicos como quimicos, buscando incrementar la
produccién y calidad de fruto. Con base en lo anterior, en la presente investigacion se buscd
responder a las siguientes preguntas de trabajo: ¢Cual es el conocimiento que poseen los

agricultores de la region de la Sierra Nevada de Puebla en relacion a las formas de fertilizacion y



como realizan esta préctica en el cultivo de chile poblano? ¢La aplicacion combinada de

fertilizantes quimicos y abonos organicos incrementa el rendimiento de fruto del cultivo?

2. Objetivos
2.1.  Objetivo general

Documentar el nivel de conocimiento del agricultor sobre el uso de abonos organicos y
fertilizantes quimicos en el cultivo de chile Poblano y evaluar el efecto de la aplicacion de
fertilizantes quimicos méas abonos organicos en la produccion de fruto en la Sierra Nevada de
Puebla.

2.2.  Obijetivos especificos

1. Identificar el conocimiento tradicional que poseen los agricultores sobre el uso de
fertilizantes quimicos y abonos organicos en el cultivo de chile Poblano.

2. Determinar la mejor combinacion de fertilizacion quimica mas organica con base en la

obtencion de los mejores rendimientos de fruto verde en campo en el cultivo de chile Poblano.

3. Hipdtesis

3.1.  Hipdtesis general

Los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla conocen sobre el manejo de la fertilizacion del
cultivo de chile Poblano, lo cual les permitird aplicar una buena combinacion de abonos

organicos Yy fertilizantes quimicos para incrementar el rendimiento de fruto.

3.2.  Hipdtesis especificas

1. Los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla no conocen con precision como combinar

el uso de fertilizantes quimicos y abonos organicos en la produccién de chile Poblano.



2. La aplicacion de fertilizantes quimicos méas abonos organicos tendra un efecto positivo he

incrementara el rendimiento del fruto de chile Poblano.

4. Revision de literatura

4.1.  Agricultura tradicional

Durante siglos, la agricultura campesina e indigena en América Latina, Africa y Asia se
construyd con base en los recursos locales de tierra, agua, conocimiento indigena y el uso de
variedades locales. Podemos incluir que esto ha nutrido cultural, biolégica y genéticamente las
areas de la agricultura, teniendo una capacidad de resistencia que les ha ayudado a adaptarse a
través de los tiempos a climas que cambian rapidamente, asi como a plagas o enfermedades

(Altieri y Nicholls, 2010).

La revolucion verde indudablemente también marca un punto de quiebre en la forma de
produccion de los campesinos. Las nuevas formas de produccién con base en los “avances
tecnologicos” se implantaron por parte de las grandes trasnacionales de agroquimicos en
conjunto con los gobiernos, que no sélo les permitieron su introduccion al campo, sino que
también permitieron el desplazamiento de la forma tradicional de manejar la tierra; en
consecuencia, el uso de productos quimicos se volvié un requisito sinbnimo de desarrollo y
productividad. Caporal y Hernandez (2004), dan cuenta de que esta manera de utilizar los
recursos naturales, implica una simplificacion de los ecosistemas reduciendo su diversidad y

propiciando su fragilidad.



La agricultura es la actividad en la cual el hombre, en un ambiente dado, maneja los recursos
naturales, la calidad y cantidad de energia disponible y los medios de informacion, para producir
y reproducir los alimentos que satisfacen sus necesidades. La agricultura se inicié con base en
una gradual acumulacion de conocimiento ecolégico y bioldgico sobre los recursos naturales
utilizados y se desarroll6 mediante sistemas autoctonos de generacion y transmision de dichos
conocimientos y de adopcion de innovaciones tecnoldgicas en varias areas del mundo; entre
ellas, México. Inclusive el término de agricultura tradicional se deriva de la forma en que se
difunden los conocimientos (Hernandez-Xolocotzi, 1988). Asi mismo, a través de muchos afios
de experiencia acumulada, los campesinos conocen su terreno como si formara parte de su propia
indumentaria por lo que han llegado a manejar habilmente las posibilidades e imposibilidades de
su tierra. En algunas ocasiones la agricultura tradicional ha alimentado de manera sostenible a
mucha gente; por otro lado, como esta agricultura se ha desarrollado en estrecha intimidad con
las necesidades de la sociedad, el manejo del medio ambiente se ha transformado en una manera

de vivir (Remmers, 1993).

Adicionalmente, Altieri (1991) menciona que muchas de las practicas agricolas campesinas que
antes fueron consideradas mal guiadas o primitivas, estan siendo reconocidas como sofisticadas
y apropiadas, asi como la fuerza del conocimiento tradicional de los agricultores deriva no solo
de observaciones sino también del aprendizaje experimental. En cuanto a su importancia, ésta
radica en que este tipo de produccion cubre necesidades basicas de nucleos familiares rurales,
mantiene un nivel basico de vida en el campo y estimula la autogestion, al dar un énfasis a la
gran diversidad agricola, sin ignorar el mercado moderno que queda relegado a un segundo plano

(Martinez, 2008).



En México, de acuerdo con diferentes datos arqueoldgicos, la agricultura se inicié hace unos 9
mil afios, abarcando, sobre todo, la region cultural conocida como Mesoamérica. Debido a la
extension de este territorio, las condiciones ambientales que los pobladores originales
enfrentaron fueron muy variadas, lo mismo que las plantas que lograron domesticar. Una
caracteristica importante de la agricultura tradicional es el establecimiento de méas de una especie
atil en la parcela; el mejor ejemplo en México es la milpa, ya que en ella se cultiva maiz, al
menos tres tipos diferentes, asociado con otros tantos de frijoles, calabaza, quelites, chiles,
jitomate, jicama y yuca (Blanco, 2006; Martinez, 2008). En este sistema las actividades
productivas son realizadas por la familia y la costumbre, hasta ahora preservada por muchas
comunidades campesinas e indigenas, es manejar una alta heterogeneidad de especies, genes y
comunidades, pues ello complementa los niveles de conservacion de la diversidad biolégica que
dan estabilidad a una region en aspectos de genética, de poblaciones y de comunidades

(Vandermeer y Perfecto 2007).

4.2.  Conocimiento campesino

Actualmente el conocimiento campesino es una fuente de informacién importante, sustentado en
la experiencia sobre el manejo de los sistemas de produccion tradicional y el amplio
conocimiento integral de los recursos genéticos, a tal grado que responde a las necesidades
béasicas de los campesinos y al mismo tiempo representa su estilo de vida, en el que se sintetiza

su evolucion cultural (Moran, 1993).

Se puede sefialar que el conocimiento campesino local se basa en la intuicion y en evidencias

directamente perceptibles; no debe ser visto como un banco de conocimiento explorable, sino



como indicio de un proceso dindmico de experimentacion, intercambio y bdsqueda; para
documentarlo es necesario considerar que la transferencia y el uso facil de informacién se
restringe fundamentalmente por el hecho de ser transmitidos oralmente o por experiencia directa
y porque estan guardados en las memorias de sus poseedores (Howes y Chambers, 1979; Swift,

1979).

Si bien existen estudios donde se ha encontrado que el conocimiento campesino ha permitido el
uso, manejo y conservacion de numerosos recursos genéticos, asi como de la fertilizacion de los
cultivos, no se tiene claro cdmo se da el proceso de generacion de dicho conocimiento, ni los
mecanismos que lo mantienen vigente. Lo que se sabe es que la memoria es el recurso
campesino mas importante y que se expresa como una sintesis histérica de conocimiento local

(Toledo, 1991).

4.3.  Cultivo de chile

La produccion mundial de chile para el afio 2014, fue de 32.3 millones de toneladas de fruto
verde y 3.8 millones en chile seco (FAOSTAT, 2014). México ocupa el segundo lugar a nivel
mundial en la produccion de chile con un promedio de 2, 294, 400 tonelada anuales y exporta
chile verde a paises como Estados Unidos, Japon, Canada, Reino Unido y Alemania. Para el
periodo 2006-2015, se registré un promedio de 2303 miles de t de produccion nacional, siendo
los principales productores los estados de Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas. Ademas de un
producto con presencia mundial, este es un cultivo originario de nuestro pais y parte simbolica

del imaginario culinario y cultural (SIAP, 2015).



A nivel nacional el estado de Puebla obtuvo una produccién de 13,246 t de chile verde en el afio
2015, generando un rendimiento de 4.48 toneladas por hectarea (SIAP, 2015).

El conocimiento local de los productores sobre este cultivo es muy rico, ya que se tienen
perfectamente definidas las fechas de siembra, los sistemas de produccién, précticas culturales y
cosecha. Con todo y los problemas fitosanitarios, desconocimiento en el manejo de la
fertilizacion y demas factores socioecondémicos, en los Ultimos afios, se ha renovado el interés

por el cultivo (Huerta y Jaramillo, 2010).

4.4.  Fertilizacion organica y quimica

El mantenimiento de la capacidad productiva del suelo requiere integrar practicas de nutricion
vegetal y de mejoramiento del suelo que permitan un manejo adecuado de los fertilizantes y
nutrimentos para evitar su carencia o pérdidas por lixiviacién y de la materia orgéanica para
potenciar la biodiversidad edafica y optimizar las variables edéficas ligadas a su conservacién

(Labrador, 1996).

Los sistemas de agricultura convencional estan basados en la aplicacion de fertilizantes
minerales solubles, pero en muchos casos no se tienen en cuenta los mecanismos de absorcion de
la planta, los equilibrios existentes entre ésta y el suelo, ni los blogueos o sinergias entre los
nutrientes (Valenzuela et al., 2012). Adicionalmente, Navarro et al. (2014) menciona que se
entiende por fertilizante (o abono) todo material, organico o inorganico, cuya funcion principal
es proporcionar elementos nutritivos a las plantas, capaces de mejorar su crecimiento en un

momento dado, bien porque no existen o se han agotado con el tiempo. Junto a este aporte de



nutrientes, el fertilizante tiene como mision un aumento de la produccion y una mejora de su

calidad.

Podemos agregar que los fertilizantes compuestos son los obtenidos quimicamente o por
mezclas. Los elementos que aportan principalmente son: nitrdgeno, fosforo y potasio (NPK).
Mientras que los fertilizantes orgénicos son aquellos que contienen elementos esenciales y
forman parte de compuestos organicos de origen animal o vegetal, puesto que se van liberando
lentamente siendo degradados por los organismos del suelo y finalmente ejercen una gran

influencia sobre las propiedades fisicas de los suelos (FAO, 2002).

Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su composicion, son formadores del
humus y enriquecen al suelo con este componente, modificando algunas caracteristicas del suelo
como su reaccion pH, cargas variables, capacidad de intercambio i6nico, quelatacion de
elementos, disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio, y desde luego, la poblacion
microbiana haciéndolo mas propio para el buen desarrollo y rendimiento de los cultivos

(Trinidad, 2016).

El nitrégeno es uno de los constituyentes de los compuestos organicos vegetales ya que este
interviene en la multiplicacion celular y es considerado un factor de crecimiento. El fosforo
estimula el desarrollo de raices y favorece la floracion y cuajado de los frutos, interviniendo en el
transporte, almacenamiento y transferencia de energia. El potasio es muy movil y juega un papel
multiple, pues mejora la actividad fotosintética, aumenta la resistencia de las plantas a la sequia y

heladas y promueve la sintesis de lignina favoreciendo la rigidez de la planta (Magrama, 2016).



Los fertilizantes son cominmente aplicados a los suelos agricolas para un mejoramiento en la
productividad de los cultivos mediante el suministro de nutrientes minerales a la planta.

Actualmente se desarrollan nuevas tecnologias en fertilizantes, de acuerdo a las necesidades
quimicas de las plantas en crecimiento. Se utilizan fertilizantes comerciales en la agricultura para
corregir la deficiencia de nutrientes en la planta, para mantener las condiciones dptimas de la
fertilidad del suelo, para proporcionar la nutricion que ayuda a las plantas a resistir condiciones

de estrés y mejorar la calidad de los cultivos (Glinsk et al., 2011).

El impulsar la agricultura con abonos organicos y fertilizantes quimicos brindara a los suelos la
capacidad de absorber los distintos elementos nutritivos y producir cultivos con una mejor
calidad. La importancia del uso de este tipo de abonos obedece a que son fuente de vida
bacteriana para el suelo y necesarios para la nutricion de las plantas. El uso de abonos orgéanicos,
en cualquier tipo de cultivo, es cada vez mas frecuente en nuestro medio por ser de bajo costo y

de mayor calidad (FONAG, 2010).

El chile Poblano, como todos los cultivos, necesita elementos nutritivos que deben ser aplicados
en diferentes momentos del desarrollo del cultivo. Los elementos que requiere la planta son
nitrogeno, fosforo, y potasio (NPK) y de otros elementos menores como el magnesio, calcio,

azufre (Huerta et al., 2007).
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11 Resumen

Histdricamente los agricultores han generado conocimientos en relacion a la agricultura a partir
de sus experiencias. Sin embargo, enfrentan situaciones que no pueden solucionar con el
conocimiento generado, como en el caso de los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla que
no han encontrado un manejo adecuado de la fertilizacion en el cultivo de chile Poblano, debido
a la escasa informacién disponible sobre el tema. El objetivo de esta investigacion fue identificar
el conocimiento que poseen los agricultores sobre la fertilizacion, por medio de la aplicacion de
fertilizantes quimicos y abonos organicos en el cultivo de chile Poblano en la region de la Sierra
Nevada de Puebla. EI tamafio de muestra estuvo basado en un padrén de 200 agricultores y se
utilizé un muestreo cualitativo-cuantitativo con varianza maxima. Se aplicoé un cuestionario a 50
agricultores de 14 localidades distribuidas en nueve municipios de la Sierra Nevada de Puebla.
Los resultados obtenidos con los cuestionarios se analizaron a traves de estadistica descriptiva y
analisis de conglomerados. Los resultados muestran que el 72 % de los agricultores han aplicado
algin tipo de estiércol, 98 % realiza la aplicacion de fertilizantes quimicos y solo el 58 %
combina estiércol mas fertilizantes quimicos en el cultivo de chile Poblano. Se concluy6 que el
uso de estiéercol y fertilizantes quimicos es un conocimiento que posee el agricultor en el cultivo
de chile Poblano, pero que no conoce con precision el como realizar una combinacién de

fertilizantes quimicos y abonos organicos para incrementar el rendimiento.

Palabras clave: Agricultores, chile Poblano, conocimiento, estiércol, fertilizacion.
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12.  Abstract

Historically, farmers have generated knowledge about agriculture from their experiences.
However, sometimes they have problems that cannot be solved with the knowledge generated, as
the case of the farmers of the Sierra Nevada of Puebla that have not found an adequate
management of fertilization in the Poblano pepper crop, due to the scarce information available
on the subject. The objective of this research was to identify farmer’s knowledge about
fertilization through the application of chemical and organic fertilizers in the Poblano pepper
crop in the Sierra Nevada of Puebla. The sample size was based on a list of 200 farmers and a
qualitative-quantitative sampling with maximum variance was used. A questionnaire was applied
to 50 farmers from 14 localities distributed in nine municipalities of the Sierra Nevada de Puebla.
The results obtained with the questionnaires were analyzed through descriptive statistics and
analysis of conglomerates. The results show that 72 % of farmers have implemented some type
of manure, 98 % apply chemical fertilizers and only 58 % combine manure plus chemical
fertilizers in the Poblano pepper crop. It was concluded that the use of manure and chemical
fertilizers is a knowledge that the farmer owns in the Poblano pepper crop, but it is not known
precisely how to perform a combination of chemical plus organic fertilizers to increase fruit

yield.

Key words: Farmers, Poblano pepper, knowledge, manure, fertilization.
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1.3.  Introduccion

En la agricultura, los fertilizantes se pueden utilizar para mejorar el estado nutricional de las
plantas, promover el crecimiento vegetativo y, como consecuencia, para aumentar la produccion
de alimentos como cereales, oleaginosas, frutales y hortalizas. Con la aplicacion de fertilizantes,
ademas de maximizar los rendimientos, en algunos casos se optimiza la calidad del producto.
Cabe destacar que los agricultores, a través del manejo constante de estos productos, generan un
conjunto de conocimientos a partir de las experiencias vividas en los cultivos, la
experimentaciéon, y la invencion colectiva;, estos conocimientos muchas veces terminan
compartiéndose de generacion en generacion, lo que enriquece la manera en que un aspecto
particular del proceso de produccion se maneja en un ambito local (Landini, 2011; Williams et

al., 2003).

La agricultura moderna tiene multiples objetivos: agrondmicos, econdémicos, sociales y
ambientales. Adicionalmente, se puede sefialar que disefiar un programa de nutricion apropiado
es algo esencial debido a que, como resultado, un incremento en el rendimiento beneficiara a los
agricultores. Un programa en manejo de nutrientes debe considerar la aplicacion de materia
organica como estiércoles, compost y residuos vegetales entre otros y fertilizantes quimicos

(Santiago y Reynoso, 2009; Ortega, 2013; Santa-Maria et al., 2015).

De igual manera, la aplicacion de un manejo adecuado de la nutricion de las plantas en la
pequefia agricultura proporciona varios beneficios como aumento de la materia organica, mayor
tolerancia a control de plagas y enfermedades, control de la erosion y aumento en las fuentes

alimenticias (Bunch, 2012; Florentin et al., 2011; Pretty et al., 2003). Una aplicacion de materia
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orgénica como estiércol, ya sea fresco o en un estado de descomposicion, ha sido una gestion
tradicional por los agricultores para con ello mejorar la calidad de su cosecha y ayudar a las
propiedades del suelo (Ortega, 2013). El uso de fertilizantes quimicos es un factor importante en
la modernizacion de la agricultura, ya que estos no solo mejoran el rendimiento, sino que

también proporcionan un aumento en los residuos de los cultivos (Kumar et al., 2015).

Para no eliminar los desechos de los animales se busca que estos contribuyan a la agricultura
para mejorar su sistema de produccion (Cole et al., 2016). En Espafia se tiene un manejo de la
nutricion al optimizar la aplicacion de fertilizantes para la sostenibilidad econdmica y ambiental
en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) (White y Brown, 2010). Un buen manejo de la
fertilizacion en el cultivo, potencializa el comportamiento de la planta y con ello genera un
ingreso mas para el agricultor (Flores et al., 2004; Ugarte et al., 2007). Los programas de
nutricién de los cultivos, entre los que se incluyen frutales y hortalizas, consideran la aplicacion
alta de fertilizantes, en particular de tipo nitrogenado. Sin embargo, muchas veces no se cuenta
con un programa de aplicacion de fertilizantes, que permita Ilevar un control de las cantidades
que se aplican al cultivo, asi como no se considera un registro de nutrientes contenidos en el
suelo, lo cual da como resultado un desequilibrio nutricional, que se ve reflejado en problemas

fisiologicos en la planta.

Existe una falta de conocimiento sobre el manejo adecuado de la fertilizacion en el cultivo de
chile Poblano, pues no se sabe la cantidad de nutrientes que se deben aplicar por unidad de
superficie (Herrera, 2016). Se han hecho estudios sobre el conocimiento de la fertilizacion

organica y quimica en chile de agua (Aparicio-del-Moral et al., 2013), arroz (Guo et al., 2015) y
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con practicas de fertilizacion (Nesme et al., 2005). Estos estudios explican el conocimiento del
agricultor sobre la fertilizacion en los cultivos; sin embargo, en el cultivo de chile Poblano se
carece de este tipo de estudios sobre el sistema de fertilizacion y por ello se plante¢ esta parte del
trabajo de investigacion con el objetivo de identificar el conocimiento que poseen los
agricultores sobre el manejo de la fertilizacion a traves de la aplicacion de fertilizantes quimicos

y abonos orgénicos en el cultivo de chile Poblano en la region de la Sierra Nevada de Puebla.

14.  Materiales y métodos

1.4.1. Area de estudio y tamafio de muestra
La investigacion se llevd a cabo en nueve municipios de la Sierra Nevada de Puebla (Figura 1.1),
que es la region productora de chile Poblano en el estado y donde la agricultura es una de las

actividades principales.

Los municipios de la region de estudio fueron: Domingo Arenas, San Miguel Huejotzingo, Juan
C. Bonilla, San Andrés Calpan, San Lorenzo Chiautzingo, San Martin Texmelucan, San Matias
Tlalancaleca, San Salvador el Verde y Santa Rita Tlahuapan. Se seleccionaron 14 localidades en

los nueve municipios donde se produce chile Poblano (Cuadro 1.1).

El nimero de productores de chile Poblano a encuestar se definid a través de un muestreo
cualitativo-cuantitativo con varianza maxima. El tamafio de muestra estuvo basado en un padron
de aproximadamente 200 productores localizados en la Sierra Nevada de Puebla. La ecuacion

empleada para determinar el tamafio de muestra fue:
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NzZ, (.25)
n = 5 3
Nd? +ZZ,,(.25)

Donde:

n= Tamafio de la muestra

N= Numero de productores en el padron

d=Precision

Z.»= Confiabilidad. Valor de Z (distribucion normal estandar)

El tamafio de muestra resulto de 33, pero para fines de mayor confiabilidad en la informacion, se
decidi6 considerar una muestra final de 50 agricultores a encuestar.

(200)(2.5)3,, (.25)

e (200)(0.2)% + (2.5)%,,(.25) -3

Region de Estudio
Municipios

| S. Andrés Calpan
[ S. Lorenzo Chiautzingo
| Domingo Arenas
| S. Miguel Huejotzingo
[ Juan C. Bonilla
[ S. Martin Texmelucan
[ S. Matias Tlalancaleca
[ S. Salvador El Verde
[ S.Rita Tlahuapan

Localidades

[l S. Mateo Capultitidn
I Colonia Chahuac
| Guadalupe Zaragoza
[ Juarez Coronaco
Il Sta. Cruz Moxolahuac

S. Buenaventura Tecaltzingo
S. Lorenzo Chiauzingo

S. Matias Tlalancaleca

S. Rafael Tlanalapan
S.
S
S

Salvador El Verde
ta. Maria Moyotzingo
ta. Maria Zacatepec

Estado de Puebla

Datos Geodésicos
Proyeccion: UTM
Elipsoide: WGS84

- Datum: WGS84

Kilémetros Zona: 14 (Norte)

20 0 20 40
o ™ e =

Figura 1.1. Localizacion de municipios y localidades de estudio en la Sierra Nevada de
Puebla.
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Cuadro 1.1. Distribucion de encuestas por municipios y localidades de la region de la

Sierra Nevada de Puebla.

Municipio Localidad NCLoc NCMun

Domingo Arenas Colonia Chahuac 1 1

Juan C. Bonilla Santa Maria Zacatepec 2

San Andrés Calpan San Andrés Calpan 2 5
San Lucas Atzala 3

San Lorenzo Chiautzingo San Lorenzo Chiautzingo 7 7

San Martin Texmelucan  San Rafael Tlanalapa 4
Santa Maria Moyotzingo 5 16
Santa Maria Tecaltzingo 7

San Matias Tlalancaleca  San Matias Tlalancaleca 5 9
Juarez Coronaco 4

San Miguel Huejotzingo  San Mateo Capultitlan 4 4

San Salvador el Verde San Salvador el Verde 2 2

Santa Rita Tlahuapan Guadalupe Zaragoza 3 4
Santa Cruz Moxolahua 1

Total 50 50

NCLoc= Numero de cuestionarios por localidad y NCMun= Numero de cuestionarios por
municipio.

1.4.2. Disefio del cuestionario

La recoleccion de la informacion se llevé a cabo con recorridos de campo y visitando domicilios
particulares de los agricultores. Se empled un cuestionario con 55 preguntas a productores de
chile Poblano dividido en cuatro aspectos: cultivo de chile Poblano, abonado (uso de estiércol,

abonos comerciales) y fertilizacion quimica, apoyos institucionales y conocimiento tradicional.

1.4.3. Andlisis estadistico
Se llevé a cabo un analisis descriptivo donde se consideraron caracteristicas sobre el cultivo de
chile Poblano como obtencion de la semilla y tipo de fertilizacion, entre otras. Se realizé un

analisis de conglomerados con base en la matriz de distancias euclidianas agrupando con el
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método Ward. El programa estadistico utilizado para el analisis de la informacion fue el

programa SAS version 9.4 (Statistic Analysis System Institute, 2013).

15. Resultados y discusion

1.5.1. Caracteristicas de los agricultores y del cultivo de chile Poblano

Los agricultores de chile Poblano de la Sierra Nevada de Puebla llevan en promedio 17 afios
dedicandose al cultivo. La Figura 1.2 muestra el nivel de escolaridad y la edad de los
agricultores. EI 78 % de los agricultores termind el nivel basico y 20 % el nivel superior; tan solo
el 2 % de los agricultores carecen de estudios. La edad de los agricultores de chile Poblano se
encuentra en un intervalo de 24 a 79 afios, con un promedio de 55 afios. Los resultados indican
que el nivel escolar influye en el manejo del cultivo de chile Poblano, pues Galindo (2007)
menciona que la escolaridad determina el grado de aceptacion y adopcion por parte de los

productores de nuevas tecnologias para el desarrollo del cultivo.
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Figura 1.2. Nivel escolar y edad de los agricultores de chile Poblano

de la Sierra Nevada de Puebla.
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Los agricultores cuentan en promedio con 1.0 ha para el cultivo de chile Poblano, aunque el 44
% de los agricultores tiene menos de 0.5 ha y el 14 % cuenta con mas de 2 ha. El 58 % cuenta
con pequefia propiedad mientras que el 20 % posee terrenos ejidales. Es importante sefialar que a
pesar de que algunos cuentan con su propio terreno para el cultivo tienden a realizar renta de
terrenos, ya que el 62 % de los agricultores renta en promedio 1.4 ha. Aquellos que rentan
mencionan que la forma de fertilizar el cultivo se basa en fertilizacion quimica en los terrenos
rentados y en los que son de su propiedad tienden a fertilizar con estiércol y fertilizantes

quimicos.

La semilla de chile Poblano que usan los agricultores es semilla criolla y es mayormente propia
pues solo el 18 % la obtiene en otras localidades, principalmente en San Miguel Huejotzingo,
Juéarez Coronaco, San Matias Tlalancaleca, San Rafael Tlanalapa y San Gregorio Zacapechpan.
El 86 % de la superficie del cultivo de chile Poblano es con riego y el resto se cultiva en

condiciones de temporal.

El rendimiento que llegan a obtener en verde es de 1.4 t ha™, mientras que en seco es de 0.76 t
hal. El 62 % de los agricultores tienden a auxiliarse de mano de obra externa a la unidad de
produccién llegando a contratar en promedio 13 personas por ciclo de cultivo; el resto solo se
auxilia de la familia para apoyar en las labores del cultivo. La comercializacion del producto se
da més en fruto seco, pues 78 % de los agricultores lo venden deshidratado y el resto lo
comercializan en fruto verde y seco. Al no conocer la cantidad adecuada de la fertilizacion del

cultivo esto conlleva a obtener bajos rendimiento presentandose rendimiento en fruto verde de
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1.4 t ha y en fruto seco de 0.76 t ha™, menores al promedio nacional de 1.8 t ha* en fruto seco y

de 17.2 t h en fruto verde (FAOSTAT, 2013).

1.5.2. Abonado y fertilizacion

La Figura 1.3 muestra la cantidad de agricultores que usan abonos y fertilizantes en el cultivo de
chile Poblano. Los agricultores manejan tres tipos de fuentes de fertilizacion: estiércol, abonos
comerciales y fertilizantes quimicos. Por ejemplo 46 (35 %) de los encuestados usan con mas
frecuencia fertilizantes quimicos, 24 (19 %) aplica estiércol en combinacion con fertilizantes
quimicos y 8 (6 %) aplican la combinacién de estiércol-fertilizantes quimicos-abono comercial.
Los resultados indican que la mayoria de los agricultores prefiere el uso de fertilizantes quimicos
y en su minoria la combinacion de éstos. La teoria sobre el conocimiento de los agricultores al
combinar el uso de fertilizantes quimicos y abonos organicos en los cultivos, indica que existe un
déficit entre la cantidad aplicada y la 6ptima recomendada para el desarrollo de la planta
(Aparicio-del-Moral et al., 2013; Barra, 1999). Nuestros resultados concuerdan con la teoria al
presentarse una falta de conocimiento sobre la cantidad de fertilizantes adecuada a aplicar para el

cultivo utilizando fertilizantes quimicos y estiércoles.
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Figura 1.3. Tipos de abonos y fertilizantes usados en el cultivo de

chile Poblano en la Sierra Nevada de Puebla

1.5.2.1. Produccion de estiércol para su uso como abono organico

El 58 % de los agricultores cuentan con algun tipo de ganado, entre los que destacan los de tipo
vacuno, ovino y porcino. La produccion de estiércol depende de la especie de ganado que
tengan; de manera general en la zona de estudio se producen 73t al afio de estiércol vacuno, 50 t
al afio de estiércol ovino y 10 t al afio de estiércol porcino. ElI 76 % de los agricultores sélo
amontonan el estiércol hasta el momento en que lo trasladan al campo para su aplicacion. Sin
embargo, también el 76 % de los agricultores esta dispuesto a conseguir el estiércol para
aplicarlo en sus terrenos de cultivo, siempre y cuando esté disponible, ya sea en su propia
localidad o en una localidad aledana.

Los agricultores tienden a usar estiércol en sus cultivos, destacando que el 72 % de ellos usa
algun tipo de estiércol en el cultivo de chile Poblano; el mas usado es el estiércol vacuno seguido

del ovino.
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Los agricultores de la zona en su mayoria cuentan con diferentes especies animales que les
generan cantidades variables de estiércol al afio. El contar con este tipo de fuente de nutrientes
para las plantas les permite a los agricultores aprovecharlo y aplicarlo directamente en sus
terrenos de cultivo, lo cual les crea la percepcion de que tienen una reduccién en el uso de
fertilizantes quimicos y en el gasto total por este rubro. Adicionalmente, mencionan que el
estiércol tiene una durabilidad en el terreno de cultivo, como fuente de elementos nutritivos, de 5

afios después de su aplicacion, lo cual es corroborado por Schroder (2005).

1.5.2.2. Abonos comerciales

El uso de abonos orgéanicos comerciales es bajo ya que el 80 % de los agricultores no tiene
interés en usarlo. Existe un pequefio porcentaje (20 %) que si utiliza abonos comerciales. Los
agricultores que aplican abonos comerciales ven resultados en la productividad del cultivo al
agregar materia organica. El uso de abonos comerciales que incluyen materia organica como
humus de lombriz y estiércol de corral son eficientes en la produccion del cultivo de chile

(Ribeiro et al., 2000)

1.5.2.3. Fertilizantes quimicos

El 98 % de los agricultores usan fertilizantes quimicos, principalmente el 18-46-0 (44 %), y
pocos usan urea (18 %) y en menor cantidad cloruro de potasio. Debido a la casi nula aplicacion
de potasio, la planta podria no contar con enzimas suficientes durante su desarrollo, asi como
manifestar un posible desequilibrio de agua en la planta, teniendo como consecuencia que las
plantas no expresen su potencial de rendimiento de fruto y los productores obtengan una

disminucion de su cosecha (Kuangfei et al., 1999). Los agricultores encuestados mencionaron
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que no conocen las cantidades adecuadas de cada fertilizante aplicado y por ello hacen
aplicaciones similares a las que llevan a cabo en el cultivo de maiz o que solo aplican por pufios
sin precisar la cantidad total aplicada. Salazar y Juarez, (2013) mencionan que el requerimiento
nutricional de chile como base para realizar el calculo de dosis en (kg t™) indica una demanda de

24a4.0N,0.4a1.0 (P20s) y 3.425.29 (K;0).

El anélisis de conglomerados de las variables de abonado y fertilizacion dié como resultado la
formacion de tres grupos de agricultores (Figura 1.4). Cada grupo esté integrado por la similitud
en que los productores manejan la fertilizacion del cultivo de chile Poblano. La integracion de

estos grupos estuvo determinada por las siguientes caracteristicas:

El Grupo | esta conformado por el 14 % de los agricultores, los cuales usan estiércol vacuno,
debido a que el ganado que poseen les genera en promedio 63 t de estiércol al afio. La cantidad
de estiércol que aplican al terreno de cultivo es de 15 t en una superficie promedio de 1.6 ha,
mismo que es aplicado antes del trasplante. En este grupo los productores también aplican
compostas, llegando a invertir en la compra de la composta hasta $ 3360.0, las cuales aplican
durante la primera labor del cultivo de chile Poblano. Los fertilizantes quimicos mayormente
usados por los agricultores son la aplicacion de 316.1 kg de urea y 58.9 kg de 18-46-0 en una
superficie de cultivo promedio de 1.4 ha, generandoles un costo total de $ 2352.0 al adquirir
ambos tipos de fertilizantes. Este grupo de agricultores si lleva acabo la combinacion de
estiércol, abonos comerciales y fertilizantes quimicos ya que han observado plantas con mejor

raiz, mayor vigor durante el desarrollo y llegan a obtener un mayor rendimiento.
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El Grupo Il esté constituido por el 28 % de los agricultores que s6lo se basa en la aplicacion de
fertilizantes quimicos, tales como 28.6 kg de urea, 117.9 kg de 18-46-0 y 28.6 kg de cloruro de
potasio (KCI) en una superficie promedio de 1.2 ha. Estos fertilizantes son aplicados en la
primera labor del cultivo de chile Poblano. El costo que les genera el adquirir los fertilizantes es
en promedio de $1862.0. Segun los propios productores, prefieren utilizar este tipo de
fertilizantes para la nutricion de su cultivo debido a que son de accion rapida y favorecen el

desarrollo de la planta, lo cual se traduce en un incremento en el rendimiento de fruto de chile.

El Grupo 11l se caracteriza porque incluye al 58 % de los agricultores, quienes cuentan con
ganado ovino, que les generan en promedio 40 t de estiércol al afio. Por lo regular aplican el
estiércol cuando éste tiene de tres a seis meses de almacenamiento, llegando a utilizar en
promedio 15 t en 1 ha antes del trasplante. También aplican fertilizantes quimicos: 50 kg de urea,
75.9 kg de 18-46-0 1 y 19 kg de cloruro de potasio (KCI) en una superficie de cultivo promedio
de 0.77 ha, lo cual representa un egreso promedio de $ 1428.0 al adquirir los fertilizantes. Este
tipo de productores incorporan en sus terrenos de cultivo el uso de estiércol, principalmente
ovino, mas la aplicacion de fertilizantes quimicos debido a que obtienen como resultado un

incremento en el rendimiento de fruto y una mejor fertilizacion de las plantas de chile Poblano.
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Figura 1.4. Agrupacion de agricultores con base en el manejo de la fertilizacion del cultivo

de chile Poblano en la Sierra Nevada de Puebla.

Ren et al. (2011), menciona que la agrupacion de productores por el manejo de la fertilizacion
sirve como un sistema de informacion en donde cada agricultor cuenta con un conocimiento
especifico sobre como fertiliza su cultivo. Al tomar como base este conocimiento seria posible
mejorar las recomendaciones sobre la fertilizacién del cultivo de chile Poblano. Sin embargo, es
necesario conocer con precisién la manera en que los productores estan manejando
nutricionalmente su cultivo y, lamentablemente, esta es informacion que los productores en

muchas ocasiones no registran y sistematizan o que no comparten facilmente.
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La caracteristica fundamental que permitié la agrupacion de los agricultores mostrada en la
Figura 1.4 fue el manejo de la fertilizacion en el cultivo de chile Poblano. La diferenciacion de
los productores en tres grupos se hizo con base en lo siguiente: el primero realiza fertilizacion en
conjunto usando estiércol, compostas y fertilizantes quimicos, el segundo solo se basa en el uso
de fertilizantes quimicos y el tercero usa estiércol mas fertilizantes quimicos. La forma de nutrir
a las plantas caracteristica del grupo tres es la mas extendida y se presenta con mayor frecuencia
en siete municipios, en donde es aprovechado el recurso estiércol que generan las diferentes
especies de ganado que poseen, pero se complementa con la compra de fertilizantes quimicos.
Cabe mencionar que la nutricion del cultivo en una agricultura familiar de tipo sustentable no
puede basarse solo en el uso de fertilizantes quimicos, pues lo mas recomendable es
acompanarlos con aplicaciones de estiércoles para ayudar a mejorar la fertilidad del suelo, ya
que, al ser de liberacion lenta, los nutrientes que contienen estdn disponibles para ser
aprovechados por las plantas por un periodo de tiempo méas prolongado (Latournerie et al., 2002;

Calatayud y Mateu, 1995; Dopico et al., 2009).

1.5.3. Apoyos institucionales y conocimiento tradicional
El 90 % de los agricultores menciond que no recibe algun apoyo institucional y solo el 10 % de
ellos recibe apoyo econdmico por dependencias como SAGARPA vy la Presidencia Municipal

para la compra de fertilizantes que aplican en el cultivo de chile Poblano.

Aun cuando la tecnologia en aspectos de nutricion vegetal avanza constantemente, el manejo
nutricional del cultivo de chile Poblano entre los productores de la Sierra Nevada de Puebla es
caracteristico de un sistema de produccion propio de la agricultura tradicional. Los agricultores

de la zona mencionan que se esta perdiendo la transmision de conocimiento sobre la produccion
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de chile Poblano, debido a que las nuevas generaciones muchas veces buscan otro tipo de trabajo
o tienden a emigrar y no le prestan interés al campo, especialmente al cultivo de chile Poblano y
particularmente en la zona de estudio. Es necesario resaltar que los productores mencionan la
importancia de que las generaciones futuras se involucren méas en el campo, sobre todo en el
cultivo de chile Poblano, ya que con ello pueden seguir conservando su propia semilla e

identidad.

Esta investigacion contribuye a conocer como los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla
Ilevan a cabo la fertilizacion en el cultivo de chile Poblano, con perspectiva sobre el uso de
estiércol y fertilizantes quimicos y pretende aportar informacion que sirva de base para mejorar
las précticas actuales, lo cual permitird hacer un uso més eficiente de los abonos orgéanicos al

considerarlos como un recurso local de bajo costo.

16.  Conclusion

Los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla han generado y mantienen un cierto nivel de
conocimientos sobre el uso de estiércol y fertilizantes quimicos en el cultivo de chile Poblano,
pero no conocen con precision el como realizar una combinacion de fertilizantes quimicos y

abonos organicos para incrementar el rendimiento de fruto.
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21. Resumen

Uno de los desafios de la humanidad es producir mas alimentos; una de las alternativas para
lograrlo es la nutricion vegetal. EI uso de fertilizantes quimicos més estiércol en chile Poblano es
una practica comun entre los agricultores, pero no se han realizado estudios experimentales para
definir la mejor combinacion para aumentar el rendimiento de fruto. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la mejor combinacion de fertilizacion quimica mas abonos
organicos para incrementar el rendimiento de chile Poblano. En abril de 2015 se establecié un
experimento con tres formulas de fertilizacién quimica combinadas con abono comercial SOLEP
y estiércoles de ovino y vacuno. Se utilizd un disefio en bloques completos al azar con 39
tratamientos y dos repeticiones. Los resultados muestran que la combinacién de estiércol ovino
con 15 t-ha mas fertilizante quimico con férmula 80-40-80 (N-P-K) gener6 mayor rendimiento
(35.5 t-hat de fruto verde), mayor altura de planta (74 cm), mayor nimero de frutos (22 frutos
por planta) y se increment6 el peso de fruto (86.52 g). Lo opuesto sucedi6 en la combinacion
SOLEP a 5 t-ha mas fertilizante quimico 80-40-80 (N-P-K), pues gener6 un rendimiento bajo
(14 t-hat de fruto verde), menor altura de planta (50 cm), menor niimero de frutos (9 frutos por
planta) y menor peso de fruto (65.13 g). Se concluyé que la aplicacién de estiércol ovino a nivel
alto en combinacion con fertilizantes quimicos a nivel medio gener6 un mayor aumento en el

rendimiento de fruto del chile Poblano.

Palabras clave: Abonos orgéanicos, fertilizantes quimicos, fruto verde, chile Poblano.
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2.2. Abstract

One of the challenges of humanity is to produce more food; one of the alternatives to achieve
this is plant nutrition. The use of chemical plus organic fertilizers in Poblano pepper is a
common practice among farmers, but no studies have been conducted at experimental level and
therefore the effect they can have on the increase of fruit yield is unknown. The objective of this
research was to determine the best combination of organic and chemical fertilization to increase
the yield of Poblano pepper. An experiment with three chemical fertilization formulas and
manure (commercial SOLEP, sheep and cattle) as well as their possible combinations was
established in April, 2015. A randomized complete block design with 39 treatments and two
replications was used. Results show that when sheep manure is applied at doses of 15 t-ha™ plus
chemical fertilizer with formula 80-40-80 (N-P-K) a higher yield is generated (35.5 t-ha of
fresh fruit), with a higher plant height (74 cm), an increase in the number of fruits (22 fruits per
plant) and an increase of fruit weight (86.52 g). In contrast, the combination of SOLEP at 5 t-ha'
plus chemical fertilizer 80-40-80 (N-P-K) produced a yield of 14 t-ha of fresh fruit, 50 cm of
plant height, 9 fruits per plant and lower fruit weight with 65.13 g. It was concluded that the
application of sheep manure at high level in combination with chemical fertilizers at medium

level generates an increase in the yield of Poblano pepper fruit.

Key words: Organic manures, chemical fertilizers, fresh fruit, Poblano pepper.
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2.3.  Introduccion

Actualmente la humanidad enfrenta varios desafios, uno de los cuales es el incremento de la
produccion de alimentos. Por lo anterior es necesario incrementar los rendimientos de los
cultivos, como lo es en el caso del cultivo del chile. En este cultivo México no es competitivo a
nivel internacional pues ocupa el lugar 47 en rendimiento de chile verde (17.2 t ha') y el 40 en
rendimiento de chile seco (1.8 t ha) (FAOSTAT, 2013). Una de las opciones para incrementar

el rendimiento es la nutricion del cultivo.

Los nutrientes aportados para el desarrollo de las plantas son esenciales para la produccion de
cultivos y, por esta razén, la aplicacion de fertilizantes organicos o quimicos son un componente
vital de la agricultura. Sin embargo, el aumento de la produccién depende en gran medida del
tipo de fertilizantes que se utilizan para complementar la necesidad de nutrientes esenciales para
la planta (Chen, 2006). Por su parte, Aliyu (2000) y Gupta et al. (2015) mencionan que los
fertilizantes quimicos por si solos no pueden mantener altos niveles de productividad y, debido al
aumento en el costo de estos insumos, los productores buscan incorporar abonos organicos a sus

cultivos.

El estiércol como fuente organica de nutrientes mantiene la dindmica del suelo, el desarrollo
vegetal y la vida macro y microbiana (Arcos et al., 2012). El estiércol de animales mejora la
estructura del suelo y el desarrollo de las raices; ademas, contiene nutrientes como el nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) que son liberados lentamente y estan
disponibles para las plantas. También contiene materia organica, lo que beneficia la calidad del

terreno al mismo tiempo que nutre a las plantas y permite que haya un reciclaje de nutrientes en
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el suelo. En el primer afio de la aplicacion solo se libera parte del contenido total de los
nutrientes, la diferencia queda para los siguientes afios de cultivo (Zeidan, 2007; Okazaki et al.,
2010; Chami et al., 2013). Por lo tanto, al aplicar fertilizantes quimicos méas una fuente de
materia organica en el primer afio se obtienen mayores rendimientos, con lo que se puede generar

mayores margenes econdémicos para los productores (Araujo et al., 2010; Bindra et al., 2014).

La absorcion de cada nutrimento se da durante el crecimiento de las plantas. En el caso del N, P
y Mg ocurren cuando la planta ha iniciado la floracion; para el K, la absorcion se da cuando la
tasa de crecimiento y la cantidad de follaje comienza a bajar. Las plantas acumulan N, P, K'y Mg
en mayor porcentaje en los frutos (Azofeifa y Moreira, 2005). Cada macronutriente tiene su
propia funcién y participa en diferentes procesos metabdlicos, asi como en el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Shtangeeva et al., 2011; Hawkesford et al., 2012; Tripathi et al., 2014).
Por otro lado, los micronutrientes desempefian un papel importante en la funcién metabdlica,
celular, crecimiento reproductivo, sintesis de clorofila, producciéon de carbohidratos, frutas y

desarrollo de la semilla (Hansch y Mendel, 2009; Heidak et al., 2014; Tripathi et al., 2015).

Se han reportado investigaciones sobre el uso de fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo
de berenjena (Montafio et al., 2009), pimiento (Santos y Portillo, 2009), aji (Araujo et al., 2010),
cebolla (Alvarez et al., 2011), chile jalapefio (Duarte et al., 2012) y en Solanum nigrum (Bvenura
y Afolayan, 2013). Empero, actualmente no se ha investigado el uso de fertilizantes quimicos
mezclados con abonos organicos especificamente en el cultivo de chile Poblano y en particular
en la zona de la Sierra Nevada de Puebla, por lo que se desconoce la mejor combinacion que

genere los mayores rendimientos. Es por ello que el objetivo de esta investigacion fue determinar
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la mejor combinacion de estiércol y fertilizantes quimicos que permita incrementar el
rendimiento de fruto en el cultivo de chile Poblano. La informacion generada sera de utilidad
para los productores de chile Poblano, pues les permitira obtener mejores rendimientos con la

aplicacion de abonos organicos en combinacion con fertilizantes quimicos.

24.  Materiales y métodos

El experimento se establecié en abril de 2015 en la localidad de Santa Maria Zacatepec,
perteneciente al municipio de Juan C. Bonilla, Puebla (Figura 2.1). Se utilizé una variedad criolla
local que ha sido seleccionada por investigadores del Colegio de Postgraduados Campus Puebla.
La siembra de las semillas para la produccion de la plantula se llevo a cabo el 18 de marzo de
2015 en charolas de poliestireno de 200 cavidades, depositando dos semillas por cavidad.
Posteriormente se apilaron las charolas y se cubrieron con plastico transparente y fueron
colocadas dentro de un invernadero. A los 21 dias después de la siembra se aplico el fertilizante
11-60-0 durante la primera semana a una dosis de 2 g/L de agua; posteriormente se aplico

diariamente el fertilizante 20-18-20 con una dosis de 2 g/L de agua.
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Area de Estudio Estado de Puebla
- Comunidad: Santa Maria Zacatepec

- Municipio: Juan C. Bonilla
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e

Kilémetros

Figura 2.1. Localizacion de la comunidad de Santa Maria Zacatepec, municipio

de Juan C. Bonilla, estado de Puebla, México.

2.4.1. Andlisis fisicoquimico de estiércol

Se tomaron muestras de 3 L para cada tipo de estiércol y se cribaron con tamiz de 4, 20, 40, 60 y
100 micras. Se tom6 una muestra de 250 g del tamiz de 40 micras y se determinaron los
parametros de pH, conductividad eléctrica (CE), humedad, cenizas, materia organica (MO),
carbono organico (CO), Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg),
usando la metodologia establecida en la norma NMX-FF-109-SCFI-2007 de humus de lombriz.
Las caracteristicas fisicoquimicas de estiércoles y abono comercial SOLEP evaluados se

presentan en el Cuadro 2.1.
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2.4.2. Tratamientos, disefio y unidad experimental

Se evaluaron tratamientos con aplicacion de estiércoles, férmulas quimicas, asi como las
combinaciones posibles de ambos. Para la evaluacion de los tratamientos se utilizé un disefio
experimental en blogues completos al azar formado por 39 tratamientos con dos repeticiones
(Cuadro 2.2). La parcela experimental constd de cuatro surcos de 3.9 m de largo por 0.8 m de
ancho, con distancia entre plantas de 0.30 m. Cada parcela estuvo formada por 48 plantas y se
eligieron los dos surcos centrales como parcela util, para una densidad de poblacion de 38461

plantas por hectérea.

2.4.3. Manejo agrondémico
La aplicacion de estiércol se realizo a los 20 dias después del trasplante y la fertilizacién quimica
se aplico a los 40 dias después del trasplante. EI manejo se llevo a cabo de acuerdo a las practicas

que tradicionalmente realiza el agricultor en la region.

2.4.4. Variables medidas y anélisis estadistico

Se registraron las variables dias a floracién (DF) y dias a fructificacion (DFr) en el total de
plantas de la parcela util. Adicionalmente, en una muestra de cinco plantas con competencia
completa y representativas fenotipicamente de la parcela Gtil, se determinaron las siguientes
variables: altura de planta (AIP), longitud del tallo (LTa), diametro del tallo (DTa), nimero de
bifurcaciones (NBI), nimero de frutos (NFr), peso de fruto (PFr), longitud del fruto (LFr), ancho
de fruto (AFr), grosor de fruto (GFr), espesor del pericarpio (EPe), numero de l6culos del fruto
(NLF), nimero de semillas por fruto (NSF), peso de mil semillas (PSe) y rendimiento por ha

(Ren).
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Cuadro 2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de estiércoles y abono comercial utilizados en el experimento de evaluacion de

abonos organicos y fertilizantes quimicos para la produccion de fruto de chile Poblano.

Abono pH CE Humedad  Cenizas MO CO N P K Ca Mg
(dS:m™) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ovino 8.96 a 7.18 a 007 c 4409 c 836 a 48 a 1330 a 026 a 057 a 285 a 10.24 a
Vacuno 837 b 403 b 009 b 7213 b 333b 193b 770a 025a 047 b 093 c 198 b
Solep 797 b 426 b 010 a 7730 a 28b 165b 633 a 023 b 024 c 129 b 189 b
DMS 0.500 0.275 0.008 1.380 0.824 0.478 0.083 0.009 0.01 0.316 0.244
CV (%) 2.369 2.130 3.896 0.854 6.793 6.8 0.365 1.381 0.929 7.466 2.070
ANOVA Hx falalel falaiel falalel kel falalel kel falalel falalel NS falalel
CE: Conductividad eléctrica, MO: Materia organica, CO: Carbono organico, N: Nitrégeno, P: Fésforo, K: Potasio, Ca: Calcio, Mg:

Magnesio. DMS: Diferencia minima significativa, CV: Coeficiente de variacion, ANOVA: Analisis de varianza, NS: Diferencia no
significativa, ** y ***: Diferencias significativas a p<0.01 y p<0.001. Medias con letras iguales en la misma columna no son

estadisticamente diferentes.
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Cuadro 2.2. Relacion de tratamientos evaluados en la produccion de chile Poblano en

campo.
TRATAMIENTOS
T1 5 tha? estiércol Vacuno T14 10 tha* estiércol T27 15 tha! estiércol Ovino
Vacuno + 120-60-120 + 80-40-80
T2 10 tha* estiércol T15 15 tha! estiércol T28 5 tha* estiércol Ovino
Vacuno Vacuno +120-60-120 + 40-20-40
T3 15 tha* estiércol T16 5 tha* estiércol T29 10 tha* estiércol Ovino
Vacuno Vacuno + 80-40-80 + 40-20-40
T4 5 tha! estiércol Ovino T17 10 tha! estiércol T30 15 tha! estiércol Ovino
Vacuno + 80-40-80 + 40-20-40
T5 10 tha estiércol Ovino T18 15 tha! estiércol T31 5 tha! Solep + 120-60-
Vacuno + 80-40-80 120
T6 15 tha* estiércol Ovino T19 5 tha* estiércol T32 10 tha* Solep + 120-
Vacuno + 40-20-40 60-120
T7 5 tha* Solep T20 10 tha* estiércol T33 15 tha* Solep +120-
Vacuno + 40-20-40 60-120
T8 10 tha Solep T21 15 tha! estiércol T34 5 tha* Solep + 80-40-
Vacuno + 40-20-40 80
T9 15 tha Solep T22 5 tha! estiércol Ovino | T35 10 tha™ Solep + 80-40-
+ 120-60-120 80
T10 formula 120-60-120 | T23 10 tha estiércol Ovino | T36 15 tha* Solep + 80-40-
+ 120-60-120 80
T11 férmula 80-40-80 T24 15 that estiércol Ovino | T37 5 tha® Solep + 40-20-
+ 120-60-120 40
T12 férmula 40-20-40 T25 5 tha® estiércol Ovino | T38 10 tha™ Solep + 40-20-
+ 80-40-80 40
T13 5 tha* estiércol T26 10 tha* estiércol Ovino | T39 15 tha™ Solep + 40-20-
Vacuno + 120-60-120 + 80-40-80 40

El rendimiento de fruto fresco se determind al cuantificar el peso de fruto verde promedio por
planta en las cinco plantas seleccionadas. Se realizd un analisis de varianza, prueba de medias,
correlaciones de Pearson y se determinaron contrastes entre los efectos de los abonos organicos y
férmulas de fertilizacion utilizando el programa SAS version 9.4 (Statistic Analysis System

Institute, 2013).
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25.  Resultados y discusion

El Cuadro 2.3 muestra el andlisis de varianza de las variables evaluadas. Se presentaron
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 so6lo en el 25 % de las variables: altura de
planta, nimero de frutos, peso de fruto y rendimiento. Las cuatro variables que presentan
diferencias estadisticas indican que se tiene un efecto en rendimiento, puesto que el nimero de
frutos y peso de fruto son variables directamente relacionadas con el rendimiento de fruto por
unidad de superficie. La teoria sobre el uso de fertilizantes quimicos en combinacién con abonos
organicos indica que existe un aumento en el rendimiento de fruto, asi como de otras
caracteristicas morfoldgicas de la planta (Duarte et al., 2012; Alvarez et al., 2011). Nuestros
resultados concuerdan con la teoria sobre el aumento en el rendimiento de frutos con la
aplicacion de fertilizantes quimicos mas estiércoles.

Cuadro 2.3. Cuadrados medios del analisis de varianza del experimento de evaluacién de

abonos orgéanicos y fertilizantes quimicos para la produccion de fruto de chile

Poblano.
Variables CVv Variables CVv
evaluadas CM Error (%) evaluadas CM Error (%)
DF 105 NS 8.1 6.4 LFr (mm) 79.9 NS 56.8 6.4
DFr 28 NS 216 9.8 AFr (mm) 9.8 NS 9.2 4.9
AIP (cm) 469 * 205 6.7 GFr (mm) 11.9 NS 10.0 6.6
LTa (mm) 9.5 NS 7.9 8.7 EPe (mm) 0.1 NS 0.1 8.4
DTa (mm) 15 NS 1.3 10.2  NLF 0.1 NS 0.1 16.0
NBi 699 NS 491 211 NSF 617.1 NS 950.0 129
NFr 156 * 8.1 19.6  PSe(Q) 0.5 NS 0.6 8.3
PFr (g) 726 * 422 8.8 Ren (tha™) 62.2 * 345 24.2

CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de variacién, NS: Diferencia no significativa, *,
Diferencia significativa a p<0.05. "Para la descripcion de las variables ver la seccion Variables
medidas y analisis estadistico en Materiales y Métodos.

El Cuadro 2.4 muestra la correlacion de rendimiento con respecto a las variables evaluadas.

Altura de planta, nimero de frutos y peso de frutos presentaron correlacién significativa positiva
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que va de 0.693 a 0.718, lo cual significa que contribuyen a incrementar el rendimiento; dias a
floracion y fructificacion presentaron correlaciones negativas que van de -0,337 a -0.395, por lo

que no tuvieron un efecto positivo en la promocion del rendimiento de fruto.

El Cuadro 2.5 muestra la comparacion de medias de las cuatro variables con diferencias
estadisticamente significativas y se sefialan aquellos tratamientos que fueron estadisticamente
superiores. Se presentaron diferencias en rendimiento entre los tratamientos que se evaluaron
solos y combinados. EIl tratamiento que gener6 el mayor rendimiento es el 27, combinando
estiércol ovino a un nivel alto (15 t ha) mas un nivel medio de fertilizacion quimica (80-40-80
N, P, K) obteniendo 35.5 t ha. En este tratamiento se observa el efecto de las correlaciones
positivas con rendimiento de altura de planta, niUmero y peso de frutos, ya que estas variables
presentaron valores altos en este tratamiento. Por otro lado, el tratamiento que produjo el menor
rendimiento fue el 34, que resulté de la combinacion del abono organico comercial SOLEP a un
nivel bajo (5 t hat) mas nivel medio de fertilizacion quimica (80-40-80 N, P, K). Los resultados
indican que al combinar estiércol con fertilizaciobn quimica se tiende a incrementar el

rendimiento, al tener una sinergia entre los dos, a diferencia de la aplicacién por separado.

El estiércol ovino a un nivel alto en combinacion con un nivel medio de fertilizacién quimica
favorecié un incremento en el rendimiento de fruto. Esto puede ser atribuible a que los analisis
fisicogquimicos demuestran que el estiércol ovino presenta indices altos en el contenido de
materia organica, asi como de N, P, K, Ca y Mg, los cuales son nutrientes esenciales para el
desarrollo de las plantas (Cuadro 2.1). Mientras que la fertilizacion quimica al suministrar N, P,
K, contribuye a un aumento en la fertilidad del suelo, al ser de liberacion rapida en comparacién

con los nutrientes que contiene el estiércol ovino. Por lo que la combinacion de ambos genera
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una sinergia de elementos que necesita la planta para obtener sus nutrientes y aumentar el

rendimiento.

Cuadro 2.4. Correlacion de rendimiento con las variables evaluadas al aplicar abonos

organicos y fertilizantes quimicos para la produccion de fruto de chile

Poblano.

Variables Correlacion Variables Correlacion

DF -0.337 *** LFr 0.421 ***
DFr -0.395 *** AFr 0.466 ***
AIP 0.718 *** GFr 0.444 ***
LTa 0.358 *** EPe 0.423 ***
DTa 0.744 *** NLF 0.033 NS
NBI 0.573 *** NSF 0312 **
NFr 0.834 *** PSe 0.022 NS
PFr 0.693 **=

** ***x y NS: Diferencias significativas a p<0.01 y p<0.001 y diferencia no significativa,
respectivamente. Para la descripcién de las variables ver la seccion Variables medidas y analisis
estadistico en Materiales y Métodos.

Cuadro 2.5. Comparacion de medias de cuatro variables evaluadas en campo al aplicar

abonos organicos y fertilizantes quimicos para la produccion de chile Poblano.

Tratamientos Ren AlP NFr PFr
(tha')  (cm) (9)
27 O 15 80-40-80 3550 g 7400 a 19 a 85.04 a
26 O 10 80-40-80 3400 3 72.00 a 17 a 86.52 a
16 V 5 80-40-80 3350 g 7250 a 20 a 77.67 a
20 V 10 40-20-40 31.00 3 7150 a 17 a 81.03 a
30 O 15 40-20-40 3100 3 7050 a 16 a 7830 a
31 S5120-60-120 31.00 3 7550 a 17 a 7413 a
32 S10120-60-120 31.00 a 7650 a 17 a 80.71 a
15 V 15120-60-120 30.50 3 71.00 a 16 a 79.14 a
33 S15120-60-120 30.00 3 7550 a 20 a 7251
24 0 15120-60-120 28.50 a 6950 a 22 a 72.28
25 0O 580-40-80 28.00 3 7050 a 16 72.05
38 S 10 40-20-40 2750 a 71.00 a 16 76.63 a

SN
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19 V 540-20-40 27.00 a 65.50 15 75.84 a
3 V15 26.50 a 72.00 a 16 73.11
8 S10 26.00 3 72.00 a 13 82.94 a
29 0O 10 40-20-40 25.50 a 62.50 14 78.45 a
39 S 1540-20-40 2550 a 69.00 a 13 83.43 a
6 015 25.00 a 6850 a 15 74.02 a
10 120-60-120 2450 a 70.00 a 15 66.76
23 010120-60-120 24.00 a 68.00 a 17 a 69.58
12 40-20-40 2350 69.00 a 15 7791 a
14 Vv 10120-60-120 2350 69.00 a 14 71.45
18 V 15 80-40-80 2200 7050 a 13 69.56

21 V 15 40-20-40 22.00 62.50 15 70.05

28 0O 540-20-40 2150  60.50 16 73.77 a
1 V5 2050 70.00 a 14 70.05
22 05 120-60-120 20.50  63.50 14 66.44
11 80-40-80 20.00 7050 a 12 75.70 a
36 S 15 80-40-80 20.00 6950 a 13 72.16
7 S5 1950 5550 13 75.57 a
9 S15 19.00 68.00 a 14 65.66

13 V 5120-60-120 19.00  64.00 13 73.25
35 S 10 80-40-80 19.00  66.00 13 69.96

5 010 18.00 62.00 11 66.30
37 S540-20-40 18.00  66.00 12 63.30
2 V10 17.50  63.50 11 70.49
17 V10 80-40-80 17.50  65.50 13 61.72
4 05 1450  60.00 9 67.95
34 S580-40-80 14.00  59.00 9 65.13

Ren: rendimiento por ha, AlP: altura de planta: NFr: nimero de frutos y PFr: peso de fruto V:
Estiércol vacuno, S: Solep, O: Estiércol ovino. Medias con letras iguales en la misma columna
no son estadisticamente diferentes.

En un estudio realizado por Mata y Simosa (2002) en tres cultivares de pimiento encontraron que
existen diferencias en rendimientos con promedio superior a 13 t ha, altura de plantas que van
de 44 a 64 cm y un maximo de 20 frutos por planta. Los resultados de esta investigacion
demuestran que es posible aumentar el rendimiento de fruto a 35.5 t ha, lo que seria muy

significativo si tomamos en cuenta que en el rendimiento promedio en la region del estudio en el

2007 fue 10.3 t ha de fruto verde, y de 8.4 t ha* en el 2015 (SIAP, 2016). Adicionalmente,
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altura de planta, nimero y peso de fruto también presentaron incrementos significativos. Esto
puede ser atribuido al efecto que tiene la aplicacion de abonos organicos en combinacion con
fertilizantes quimicos, ya que el nitrégeno estara disponible durante la etapa de crecimiento y el
fésforo aumentard la biomasa. Como resultado del analisis de contrastes se obtuvo que el
estiércol vacuno por si solo presentd un rendimiento promedio de 21.5 t ha, mientras que el
estiércol ovino presenté un rendimiento ligeramente inferior de 19.2 t hal. La aplicacion de los
fertilizantes quimicos por separado produjo un rendimiento promedio de 22.7 t ha. Como se
observa, cuando ambas fuentes de elementos nutritivos se analizan por separado presentan
rendimientos promedio de fruto ligeramente bajos; sin embargo, al combinar el estiércol con los
fertilizantes quimicos aumenta el rendimiento (Sileshi et al., 2011). Cabe resaltar que el mejor
tratamiento produjo un rendimiento experimental promedio de 35.5 t ha, el cual fue observado
en la aplicacion de estiércol ovino a 15 t ha en combinacion con la formula quimica N, P, K 80-
40-80. Con respecto al rendimiento, Pandey et al. (2015) demostraron que la integracion de
estiércol con fertilizantes quimicos representa una estrategia de manejo de nutrientes al contar
con alta productividad y rendimiento. Esto ocurre porque el estiércol, al contener materia
organica de lenta liberacién de nutrientes que estaran disponibles por un periodo mas largo, se
puede complementar con la aplicacion de formulas quimicas, ya que estos son de liberacion mas
rapida al contacto con el suelo y brindaran de inmediato los nutrientes que seran absorbidos por
la raiz de la planta (Olowokere y Tijani-Eniola, 2013; Ribeiro et al., 2000). El nitrégeno, que
estd presente en mayores cantidades en el estiércol ovino, es necesario para la formacion de
proteina y otras moléculas celulares, dando como resultado un incremento en el rendimiento de
fruto al mejorar la nutricion en las plantas. El fosforo, principalmente aportado por la

fertilizacion quimica, mejora el desarrollo de la raiz de la planta, asi como la formacién de
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frutos. El potasio es Util en las plantas en crecimiento ya que activa enzimas y desempefia un
papel en el equilibrio del agua en la planta, lo que contribuye a mejorar los rendimientos y la
calidad de los frutos (Chalkoo et al., 2014; Liu et al., 2014; Houdusse et al., 2007; Kuangfei et

al., 1999; Vos y Frinking, 1997).

El vigor de una planta es el reflejo de su nutricion e incrementa las posibilidades de obtener
frutos sanos y de calidad. Es sabido que los nutrientes de los estiércoles son de liberacion lenta,
sobre todo en el primer afio, lo que se compensa con la accion rapida de los fertilizantes
quimicos, lo que favorece que estos nutrientes actlien en conjunto con los microorganismos del

suelo para el desarrollo de la planta (Calvo et al., 2009).

Esta investigacion contribuye a complementar el conjunto de informacion cientifica sobre el uso
y aplicacion de fertilizantes quimicos y abonos organicos para promover el incremento del
rendimiento de fruto de chile Poblano en la region de la Sierra Nevada del estado de Puebla. Es
necesario resaltar que al realizar la combinacion de estiércoles con fertilizantes quimicos se

observé el aumento en el rendimiento a diferencia de que si se aplicaran separados.

26.  Conclusion
La combinacion de estiércol ovino en sus niveles altos con la fertilizacion quimica en sus niveles
medios permitio obtener los mayores rendimientos, a pesar de que sélo la altura de planta, el

numero de frutos y peso de fruto por planta fueron influenciadas positivamente por ambos.
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DISCUSION GENERAL
La base para mejorar el nivel de fertilizacion de un cultivo determinado es el conocimiento que
han generado y mantienen los agricultores al respecto, complementado con las innovaciones
cientificas para llevar a cabo una recomendacion a nivel nutricional (Ren et al., 2011). El
conocimiento de los agricultores en el caso del cultivo de chile Poblano es variado, pero a nivel
nutricional es escaso, teniendo como consecuencia niveles productivos reducidos de fruto, ya sea

en verde o seco.

Los agricultores de la Sierra Nevada de Puebla se clasificaron en tres grupos, que se formaron de
acuerdo a la manera en que complementan el uso de los fertilizantes quimicos con la aplicacion
de abonos organicos. Se encontraron productores que usan estiércol, composta y fertilizantes
quimicos, los que fertilizan con estiércol y fertilizantes quimicos y aquellos que solo se basan en
la fertilizacién quimica. Esta informacion nos ayuda a mejorar los niveles de fertilizacion
generandoles informacion sobre las cantidades requeridas por el cultivo de chile Poblano. Si se
considera que actualmente la nutricion de las plantas no se puede basar solo en el uso de
fertilizantes quimicos, en este estudio se demostré que, en términos productivos, es mas
conveniente combinar fertilizantes quimicos con abonos organicos o estiércoles, que estén,
preferentemente, disponibles en la localidad (Dopico et al., 2009). Esto es conveniente porque,
de manera simultanea, se aprovechan las experiencias y aprendizajes con que cuentan los
productores en cuanto al uso de fertilizantes quimicos y abonos organicos en el cultivo de chile

Poblano que han acumulado durante su actividad agricola.
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Los agricultores buscan incrementar su productividad experimentando con diferentes fuentes de
fertilizacion, pero por lo regular estan limitados en cuanto a la aplicacion de las cantidades
apropiadas para el buen desarrollo de la planta (Zhu et al., 2007). Al contar con una perspectiva
sobre el uso de fertilizantes quimicos y estiércol en el cultivo de chile Poblano se presentan
evidencias con el estudio realizado de que a través del uso combinado de ambas fuentes de
elementos nutritivos es posible incrementar el rendimiento de fruto, ya que el precisar ciertas
dosis de estiércol y formulas de fertilizacion, en términos de N, P, K, es esencial para que se
cumpla el ciclo de la planta y esta pueda presentar mayores niveles productivos (Duarte et al.,

2012; Maathuis, 2009; Alvarez et al., 2011).

El estiércol contiene materia organica, misma que al adicionarse al cultivo y ser de liberacion
lenta permite que las plantas cuenten con los nutrientes requeridos. Sin embargo, la estrategia de
complementar esta nutricion con fertilizantes quimicos permitié demostrar que existe un
incremento en el rendimiento de fruto a ciertos niveles en la aplicacion de estiércol ovino y una
férmula de N, P, K media. Pandey et al., (2015) demostraron que la integracion de estiércol con
fertilizantes quimicos representa una estrategia de manejo de nutrientes para contar con alta
productividad y rendimiento. Una nutricion adecuada de la planta se ve reflejada en la

produccion de frutos sanos y de calidad.

Los resultados de esta investigacion sugieren que es necesario enfocarnos en estrategias sobre
una adecuada fertilizacion en el cultivo de chile Poblano. En esta estrategia es recomendable
valorar el conocimiento tradicional de los agricultores, en relacion a diferentes fuentes de

fertilizacion, para con ello mejorar la produccion del cultivo al combinar el uso de estiércol que
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les genera su ganado, y que por lo tanto tienen disponible localmente, con la aplicacién de
formulas de fertilizacion quimica. Si los productores de chile Poblano obtienen beneficios
respecto al incremento del rendimiento de fruto, lo cual es un reto que enfrentan cotidianamente,
serd posible mantener al cultivo de chile Poblano como uno de los mas representativos del
estado, pues aln cuenta con gran arraigo entre los agricultores de la zona de estudio. Al mismo
tiempo, se contribuye a dar respuesta a uno de los mayores desafios que enfrenta nuestro pais y
la poblacion mundial: el aumento en la produccion de alimentos, lo cual tiene beneficios no solo

en el &mbito agricola, sino también en el aspecto social de cualquier region rural en México.
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CONCLUSIONES GENERALES
El aporte a la ciencia esta fundamentado en la teoria del conocimiento tradicional y relacionado
directamente con la teoria de la seguridad alimentaria y la necesidad de fertilizar los cultivos. El
uso de estiércol y fertilizantes quimicos es un conocimiento que posee el agricultor, pero no
conoce con precision el como realizar una combinacién de ambas fuentes de nutrientes. Los
agricultores usan diferentes fuentes de fertilizacion dependiendo de lo que esta a su alcance. Al
contar con ganado, el cual les genera estiércol, tienen la posibilidad de aplicarlo a su cultivo.
Este conocimiento es una pauta para acoplar su forma de fertilizacion con la integracion de un
buen uso de la fertilizacion, la cual les beneficiara directamente en forma de aumentos de

produccién de fruto.

Lo anterior se conjunta con el conocimiento existente sobre la aplicacion combinada de abonos
organicos y fertilizantes quimicos, ya que, al usar estiércol, principalmente de ovino, mas una
férmula de fertilizacion quimica se tiende a incrementar los rendimientos de fruto del cultivo de
chile Poblano. Este tipo de investigacion favorece la difusién y generacion de tecnologia en
relacion a dosis de fertilizacion quimica en combinacion con fertilizantes organicos y contribuye
a mejorar el rendimiento del cultivo de chile Poblano. Sin embargo, resulta necesario
sistematizar y aprovechar el conocimiento que posee el agricultor, para poder considerarlo como
parte de la generacion de esta tecnologia. Esto favorece la produccion de alimentos para la
sociedad y la permanencia de un cultivo que en México es sindbnimo de riqueza cultural y
gastrondmica; ambos aspectos benefician directamente a los agricultores, que dia a dia buscan
mejorar su manera de producir, para contribuir a hacer crecer la agricultura mexicana en general

y la produccion de chile poblano en particular, en la region de la Sierra Nevada de Puebla.
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