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RESUMEN

Guamialama, E. 2008. Evaluacion de la salud deivoutle chile organicoGapsicum
annuum L) usando acido salicilico con gallinaza, bocashilojnbrihumus, en
Zamorano, Honduras.

La agricultura organica excluye el uso de insunigtcos para fertilizar y controlar
plagas y enfermedades. La planta con una nutrei@cuada tiene gran capacidad de
crear resistencias al ser estimulada. El objeteveste estudio fue evaluar la salud del
cultivo de chile organicoGapsicum annuum L) usando acido salicilico como inductor
de resistencia con gallinaza, bocashi y lombrihuswso fuentes de nutrientes. Se
establecieron ocho tratamientos: lombrihumus, bocgallinaza aplicados antes de la
siembra a razon de 0.11 kg/planta y 0.66 kg/pleatay sin acido salicilico con cuatro
repeticiones. Se muestred el suelo a una profuddita 0 — 20 cm para analisis
quimico. Se evalud la mortalidad de plantulas plsevo 100% con gallinaza y 60%
con bocashi, por efecto de la conductividad eléztalta de las dos fuentes organicas,
en lombrihumus y el testigo las mortalidades fueter? y 4%, respectivamente. Con
respecto a la altura no hubo diferencia a travésielapo. En el tratamiento bocashi
con &cido salicilico se presenté mayor inciden@avidus (94%) mostrando asi una
diferencia con respecto al resto de tratamientos 49 dias después de trasplante. No
hubo diferencia significativa por severidad a tea&él tiempo. El uso de lombrihumus
con acido salicilico fue el mejor tratamiento eadurccion, a pesar que la incidencia y
la severidad del virus fueron marcadas; gallinabacashi a partir de gallinaza no son
fuentes apropiadas para este cultivo ya que laumtivilad eléctrica mostrada fue de
34 y 33 dS/m, respectivamente. Durante el cultivosa presentd otra enfermedad
motivo por el cual no se pudo evaluar el efectcédedo salicilico.

Palabras clave Abonos, efecto, estimulo, SAR.
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INTRODUCCION

La agricultura organica es un sistema de producgi@ excluye el uso de insumos
sintéticos para fertilizar el cultivo, controlaaghs y enfermedades (USDA 1980). Sus
normas incluyen un manejo adecuado del suelo pardemer y mejorar su fertilidad y
estructura, que es la base de la produccion o@éAgenda Organica 2007).

La materia organica es un componente esencial [zargertilidad y la buena
produccion agropecuaria; considerando que los swsitomateria organica son suelos
pobres y con caracteristicas fisicas inadecuadasymabuen crecimiento de plantas.
Una alternativa para elevar el contenido de materganica en el suelo es la
aplicacion de fuentes de nutricion organica, queegroducto de la transformacion
biolégica, mediante microorganismos, del materigaonico de fuentes tales como
estiércol o residuos de cultivos (Dalzstlbl. 1991).

El lombrihumus es el resultado de la digestionloheemto proporcionado a la lombriz,
(Miller y Donahue 1995) que agregado al suelo ayardia nutricion vegetal y mejora
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelar({@y y Well 1999).

El abono fermentado, bocashi, es uno de los abamg@smicos mas completos, porque
con él se incorpora al suelo macro y micro-nutgsriasicos para las plantas, ademas
de microorganismos. Este abono es el resultadondpraceso de descomposicion
aerobica y bajo condiciones controladas, obtenigedaltados a corto plazo (IICA
2001).

La gallinaza es una mezcla de los excrementossdgaliinas con los materiales que
se usan para cama en los gallineros los cualesigmen nitrdgeno y muchos otros
nutrientes, esta se la puede usar como compostah&iu cultivos (Ahora y bien
2007).

Las plantas son dafiadas por miles de patégenoggdborvirus, micoplasmas,
bacterias entre otros) aunque principalmente @seelio ambiente quien influye para
su desarrollo. Al mismo tiempo las plantas con oanticion adecuada tienen gran
capacidad de crear resistencias al ser estimu{adpsz 1995).

El acido salicilico (AS) es uno de los compuesiasas para la estimulacion de los
mecanismos de resistencias en las plantas ya euoe k capacidad de moverse y
estimular a la planta a protegerse. Cuando a uaateplse le estimula con acido
salicilico, extractos vegetales o algin otro comspueesta tiene la capacidad de
generar resistencia para protegerse contra el gradogestimulando al Activador del

Sistema de Resistencia (SAR, por sus siglas eésp(frintrac 2006).



Los virus son transmitidos por diferentes vectoedsprincipal vector esBemisia
tabaci de la familia Aleyrodidae. Entre los sintomas quesentan las plantas se
identifican enanismo de las hojas, mosaico verdearidlmy achaparamiento,
engrosamiento de las venas y limitado numero dedly frutos (Sherf y Macnab
1983).

El cultivo de chile jalapefio es una hortaliza im@otre en Centro América por su alto
valor nutritivo y por la buena rentabilidad queeaf al productor. Contiene una alta
concentracion de vitamina C, ademas de vitaminB ¥,algunos minerales (Nuet

al. 1996).

El objetivo de este estudio fue evaluar la saluddkivo de chile jalapefiddapsicum
annuum L) en agricultura organica usando acido salicilkom gallinaza, bocashi y
lombrihumus.



MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El ensayo estuvo ubicado el Lote tres de la seab@dagricultura organica en zona |l
de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,dsitaa30 km al este de la ciudad
de Tegucigalpa. Tiene una altura de 800 msnm, we@Epitacion de 1100 mm y una
temperatura promedio de 24 °C.

METODOLOGIA

Se definié un area de 2007 ia cual fue dividida en cuatro bloques de ¥0®m, en
cada uno de los bloques se tom6 una muestra de suela profundidad de 0 — 20 cm
para analisis quimico en las cuales se analizo.

- pH: Solucién suelo: agua; 1:1 con potenciometro.

- % M.O: Método de Walkley & Black.

- N: 5% de M.O.

- P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Con solucién extragtdMehlich 3,
determinados por absorcion atomica, excepto el € spi determind por
espectrofotometria (colorimetria)

Antes del trasplante se adecud el suelo con padctie mecanizacion y levantamiento
de camas para aumentar la profundidad y supedigporada de la raiz. Se realizo
una descripcién detallada de perfil de suelo del aexperimental, mediante la
apertura de una calicata. En el perfil se descriddimimero de horizontes y en cada
uno de ellos: profundidad, textura, color, estrtgtuconsistencia, resistencia a
penetracion de raices, contenido de raices, pdiostg entre horizontes.

En las fuentes de nutricion organica se analizond@otividad eléctrica (C.E) vy
contenido de macro y micro nutrientes por los sigiis métodos:

- Conductividad Eléctrica. : Conductimetro.

- N: Método de Kjeldahl.

- P K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Por digestion humeda ¢,LSO, y H,0,,
determinados por absorcion atdmica y P por esdettroetria (colorimetria)

Las fuentes nutricionales usadas fueron: Gallitarapostada en la seccion de aves,
lombrihumus proveniente de la digestion de la lambiimentada con estiércol de
cabra y bocashi preparado en la seccion de agnaulbrganica con la férmula:
Gallinaza, casulla de arroz, ceniza, semolinaders melaza, bocashi y humus.



Quince dias antes del trasplante se aplicaronuklastds de nutricion organica a una
dosis de 0.11 kg/planta en hilera a chorro corridosteriormente, las camas se
cubrieron con plastico plateado. Una vez realizeldoasplante, se cubrié cada surco
con malla térmica para prevenir el ataque de pldgasnte los primeros 35 dias del
cultivo.

Cada 15 dias se destap0 el cultivo para aplicafukxstes de nutricion a 5 cm de
separacion del cuello de la planta en circulo ammi tiempo se aplico el acido
salicilico (AS) en los tratamientos que lo llevaoam una dosis de 0.25 g/L

Para determinar el efecto del acido salicilicogesdlud de la planta, se establecieron
escalas de andlisis de las enfermedades que sentares en el cultivo y asi
determinar incidencia y severidad de enfermeddgieendiéndose por incidencia al
porcentaje de poblacion afectada por una enfermgdseleridad el grado de dafio
hecho por la enfermedad a una planta estableciematoo rangos de dafios que son:
sana, leve, moderada y severa expresandolo emrsileP, 3y 4 respectivamente.

Para determinar la absorcidon de nutrientes sezazah un analisis foliares. Se
realizaron 24 analisis, uno por tratamiento, erclades se analizo:

- N: Método de Kjeldahl.

- P K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Digestion himeda cosS® y H,O,,
determinados por absorcion atomica, excepto P rdetado por
espectrofotometria (colorimetria)

La altura de la planta fue medida con cinta métiesde el cuello de la planta hasta el
apice durante cuatro semanas antes de la primseatt

En el ensayo se realizaron las siguientes praciigesnomicas: riego con mangueras
con goteros con una descarga de 1 L/h, se regamiamte durante 2 horas, siguiendo
la practica utilizada en la seccion de agricultur@anica. Los surcos fueron
deshierbados periédicamente para eliminar mal&astoreo de las plantas se llevo a
cabo 40 dias después del trasplante, y consistppeer estacas cada 3 m y cabuya a
25 cm del suelo para ayudar a la planta a sostners

Disefio experimental

Se utilizoé un arreglo factorial de>4 2 en un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA). Como factor A: fuentes de nutricion y el tiacB: con y sin acido salicilico.
En total se tomaron 84 plantas por tratamientoasncliales se evalud incidencia y
rangos de severidad de enfermedades, altura d& pi@anoduccion.

Andlisis estadistico
Para el analisis estadistico se utilizd el prograstdistico “Statistical Analisys

System” (SAS’ 2003) utilizando un andlisis de varianza (ANDEA)na separacion
de medias Tukey, con un nivel de significancia d€®5.



RESULTADOS Y DISCUSION

FUENTES DE NUTRICION

Las fuentes de nutriciébn aportaron todos los muitee La gallinaza fue més rica en
potasio y tuvo una alta conductividad eléctricaE(|C34 dS/m. El bocashi estuvo mas
balanceado en el aporte de P, Ca, Mg, Cu y Zn,.Baf@e igualmente elevada (33
dS/m). El lombrihumus presentd un contenido deienties balanceado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Aporte de nutrientes de cada una de las fuentésmap en el Lote 3 de
agricultura organica de la Escuela Agricola Paneaea, Zamorano, 2008.

Fuente de (g/planta) CE g/planta mg/planta

Nuticign O dSm N PO, KO CaOMgO Cu Fe Mn Zn
Gallinaza 330 34 510 596 7224 442 81 2697 11587 47%3 4
Lombrihumus 330 8 282 213 301152 7.1 1399 @253484 247
Bocashi 330 33 473 626 685594 166  451.3 11037 10779 72

C.E: Conductividad eléctrica.

SUELO

El suelo del area experimental hasta los 60 cmrdiiqpdidad tiene textura Franco
Arenosa (FA) sobre Arena (A). No tiene estructuraekprimer horizonte debido a la
preparacion; tiene una resistencia a la penetrgBid®) de 0.3 kg/cfcon abundantes
poros, sin raices. A partir de los 30 cm a 45 cesgmtd bloques sub-angulares de
grado débil con clase media, con una R.P > 4.5nKg/con poros tubulares y
vesiculares de todos los tamarios, y raices finado® 45 cm a los 60 cm presento
pocos poros tubulares y vesiculares de todos toaftas y sin raices. A partir de los
60 cm mostré muchos poros vesiculares de toddsaioarfios, sin raices (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion del perfil de la calicata del Lotee8abricultura organica de la
Escuela Agricola Panamericana. Zamorano, HondReas.

Prof Estructura R.P Poros Raices Limite
Hor Color  Tex — 7 .
(cm) TipoGrado Clase  kg/em™  Tam For Can Tam Can Top Nit
A 0-30 75YR251 FA s s s 0.3 no no ab no no p a

Ad 30-45 10YR3/1 FA bs d m >4.5 t vytm fp p a
Bw 45-60 75YR4/6 FA bs d m >4.5 t vytp no no p a
2Ab 60-90x 75YR4/4 A bs d m > 4.5 t v .m no no p a

Abreviaturas: Hor= Horizonte;Prof= Profundidad;Tex= Textura;R.P= Resistencia a la penetracion
Tam:; Tamafo;For =Forma;Can =Cantidad;Top: Topografia;Nit: Nitidez. FA: franco arenosaA:
arenosagstructura: Tipo: bs. bloques subangulare§rado: s:suave,m: moderadoClase: t: todos
tamafiosm: medianosPoros: m: medianost: todos tamafiosy: vesicular,t: tubular. p: pocos,m:
muchosf: frecuentesRaices:f: finas.p: pocasLimite: p: planoa: abrupto.




Condicion quimica del suelo

El pH, fésforo y microelementos (Cu, Fe, Mn, Znjuggron en un rango alto. La
materia organica (M.O.), potasio y sodio se mostratentro de los rangos 6ptimos y
el N, Ca y Mg bajos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Condicién quimica del suelo del Lote 3 de agricaltorganica de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, HondReas.

% % de Saturacion mg/kg
Suelc pH M.O N K Ca Mg Na P Cu Fe Mn 4£n
Muestra 72 3,02 0.2 46 526 6.1 20 542 6.7 137 353 5.3
Interpretaci6 A O B 0] B B O A A A A A

A: Alto; B: Bajo; O: Optimo; M.O: Materia Organica
Andlisis foliar

Los minerales N, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn fueréptimos y el de P bajo,
indicando que existe limitantes fisicas o quimigase afectan su disponibilidad. No
hubo una relacion entre el contenido nutriciondledglanta y las fuentes nutricionales
o el &cido salicilico (Cuadro 4)

Cuadro 4. Andlisis foliar antes de floracion en el cultivaggénico de chile jalapefio en
el Lote 3 de agricultura organica de la Escuelaidddm Panamericana, Zamorano,
Honduras, 2008.

T . % mg/kg
ratamientos N P K Ca Mg Cu_ Fe Mn 2zn
Lombrihumus conAS 4.6a 0.3b 51a 21la 1l0ab 99ab 981b 56a
Interpretacion @) B O @) @) @) @) @) @)
Lombrihumus sin AS 4.4b 03b 49a 18ab 1.1la 111a 97b 62b 5la
Interpretacion ) B O @) @) @] @) @) @)
Bocashi con AS 44b 03b51a 16b 11la 9.1a 111@k 753 a
Interpretacion @) B O @) @) @) @) @) @)
Bocashi sin AS 45b 0.3b 51a 20ab 09b 10.1 aab0b8 ab 63 a
Interpretacion @) B O @) @) @) @) @) @)
Testigo con AS 45 b 04a 48b 19ab 1.0ab 11.85ab063b 52a
Interpretacion @) B O @) @) @) @) @) @)
Testigo sin AS 46a 04a 49a 19ab 1.0ab 11.3aalle3b 55a
Interpretacion @) B O @) @) @) @) @) @)
gi 40C 03 4 1 0,2 6 60 60,00 20
RangoMedio ¢y 100 6 25 1 25 300 250 200

* Medias distinta letra en cada columna difieregngicativamente, prueba Tukey (P<0.05).
AS: acido salicilico; ©Optimo; B: Bajo



Biodisponibilidad de nutrientes

La relacion entre los elementos del suelo y deldamta indican limitacion en la
absorcion de P. Los niveles de N, Ca, y Mg en elosse encuentran en un nivel bajo
mientras que en la planta en un nivel optimo, naosktp que hay absorcion de la
planta, y el suelo esta supliendo las necesidddes.demas elementos estaban en
niveles adecuados en el suelo y la planta (Cuadro 5

Cuadro 5. Biodisponibilidad de nutrientes en el Lote 3 dei@dtura organica de la
Escuela Agricola Panamericana. Zamorano, 2008.

Matriz de Biodisponibilidad

Nivel en el Suelc Nivel en la Plante Elementc

Bajo Optimo N, Ca, Mg
Optimo Optimo K

Alto Bajo P

Alto Optimo Cu, Fe, Mn, Zn

RESULTADOS AGRONOMICOS
Mortalidad

Con el tratamiento con gallinaza hubo 100% de rida@ y con bocashi 60%, con
lombrihumus hubo 3% y con el testigo 5%. La madtadi se presenté una semana
después de la aplicacion de los fertilizantes,Ipgue fue atribuida al alto contenido
de sales de la gallinaza y el bocashi que se aeBe] su elevada conductividad
eléctrica (Figura 1)

100

80

60
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40
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Lombrihumus Bocashi Gallinaza Testigo

Tratamientos

Figura 1. Mortalidad en chile organico del Lote 3 de agriatdt organica de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, 2008.



Altura de las plantas

En las plantas se observé poco crecimiento deliddague de virus presente en el
cultivo. A los 49 dias no hubo diferencias de altemtre tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Altura (cm) de plantas de chile organico desdei&8 hasta el dia 49 en
el Lote 3 de agricultura organica de la Escuelaidddm Panamericana, Zamorano,
Honduras, 2008.

Dias Después de Trasplante

Tratamientos

28 35 42 49
Lombrihumus con AS 26.6 a 30.3a 35.2a 36.9
Lombrihumus sin AS 26.1 ab 304 a 35.2a 37.0
Bocashi con AS 23.6 ab 30.6 a 34.8 a 37.3
Bocashi sin AS 26.2 ab 29.6 ab 34.6 a 35.9
Testigo con AS 26.8 a 269 b 32.3Db 34.6
Testigo sin AS 233 b 30.2 ab 34.6 a 36.2

* Medias con distinta letra en cada columna difiesignificativamente prueba Tukey (P<0.05).
AS: acido salicilico.

Incidencia y severidad de virus

Con el tiempo la incidencia incrementé. En el didadincidencia fue mayor (P<0.05),
el tratamiento con bocashi y AS con 93.7%. Cordiemas tratamientos la incidencia
fue similar entre si y altos con mas del 84% esdds casos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de incidencia de virus observada enl&/@ organico de chile
jalapefio del Lote 3 de agricultura organica de sau€la Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras, 2008.

Tratamientos Dias Después de Trasplante

28 35 42 49
Lombrihumus con AS 10.9d 76.8 a 86.6 b 86.6 b
Lombrihumus sin A 19.5 ¢ 59.0t 72.8 ¢ 85.4 |
Bokashi con A 53.2 ¢ 75.3 ¢ 93.7 ¢ 93.7 ¢
Bokashi sin AS 9.6d 546 b 83.8 bc 83.8b
Testigo con A 14.6 cc 57.4 L 65.8 ¢ 87.8t
Testigo sin AS 27.0Db 555D 79.8 c 85.1b

* Medias con distinta letra en cada columna difiesignificativamente, prueba Tukey (P<0.05).
AS: &cido salicilico.

La severidad de la infestacion fue igualmente mayoel tratamiento con bocashi y
AS, aun que en este caso fue solamente difererites deatamientos lombrihumus sin
AS vy testigo con AS, aun que en todos los casoslfaecon un minimo de 2.3 en la
escala de 1 a 4 (Cuadro 8)



Cuadro 8. Grados de severidad de virus en el cultivo de ariggnico del Lote 3 de
agricultura organica de la Escuela Agricola Paneaea, Zamorano, 2008.

Dias Después de Transplante

Tratamientos o8 35 1 79
Lombrihumus con AS 1.1b 1.8a 2.1ab 2.5ab
Lombrihumus sin AS 1.2b 1.6 ab 19b 2.3b
Bocashi con AS l6a 19a 25a 29a
Bocashi sin AS 1.1b 15b 20b 2.5ab
Testigo con AS 1.1b 1.6ab 18D 24Db
Testigo sin AS 1.2b 1.6ab 2.2 ab 25ab

* Medias con diferente letra en cada columna difiesignificativamente, prueba Tukey (P<0.05).
AS: &cido salicilico.

Produccion

El tratamiento con mayor produccion por planta (BsPfue el lombrihumus con AS
mientras que los tratamientos lombrihumus sin A&Stigo con AS y testigo sin AS
fueron similares con una producciéon de 61 a 77%rbduccion con bocashi con y sin
AS no es recomendada ya que solamente produjo428,dél lombrihumus con AS

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Produccion acumulada (kg/planta) en el cultivo kliéecorganico del Lote
3 de agricultura organica de la Escuela Agricol@aReericana, Zamorano, 2008.

Semana de produccion

Tratamientos 1 > 3 2
Lombrihumus con AS 2.27 4.76 7.90 119 a
Lombrihumus sin AS 1.95 3.79 5.84 8.7b
Bocashi con AS 0.54 1.62 2.81 34c
Bocashi sin AS 0.87 1.84 2.49 52c
Testigo con AS 0.97 2.49 4.44 7.3b
Testigo sin AS 1.30 3.46 5.52 8.0b

* Medias con diferente letra en cada columna difiesignificativamente, prueba Tukey (P<0.05).
AS: &cido salicilico.



CONCLUSIONES

Lombrihumus con &cido salicilico tuvo la mayor procién con 11.9
kg/planta a pesar de que el cultivo estuvo atapadwirus.

La gallinaza aplicada cerca de la planta genenduerte de todas las plantas y
bocashi del 60%.

El lombrihumus es una fuente adecuada para aptieesa de la planta,
también es una de las fuentes que presento uneapertnutrientes mas
balanceado para el cultivo.

La virosis no fue controlada por el acido salicilic no se presentaron otras

enfermedades por lo que no se logré determindeeladel acido salicilico en
su control.

RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes dosis de acido salicilico patat#decer una tolerancia por
parte el cultivo al acido salicilico e incluir enfeedad en la prueba para
establecer su control.

Buscar otros métodos de aplicacion de gallinazacashi para diluir la alta
salinidad y reducir la mortalidad de las plantas.

Evaluar el uso del acido salicilico en otros coliv
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