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RESUMEN. La produccién de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) en México sigue siendo relevante. El bokashi es
un abono organico que puede utilizarse para fertilizar el suelo y aumentar el crecimiento y la productividad de las
plantas. El objetivo fue evaluar diferentes dosis del fertilizante organico bokashi en el cultivo de chile habanero de la
variedad Jaguar bajo los sistemas de produccion organica y quimica. Se establecieron cuatro tratamientos de 0.00, 1.00,
2.00 y 3.00 t ha! de bokashi, el tratamiento cero se utilizd como testigo, y estos tratamientos fueron aplicados bajo los dos
sistemas de produccién convencional y organica. El disefio utilizado fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones; el manejo agronémico del cultivo fue de acuerdo al paquete tecnoloégico generado por el INIFAP. Los datos
obtenidos de las variables agronémicas de planta y fruto fueron analizados con el software SAS 9.4. El manejo bajo
fertilizacién quimica aunada a 3.00 t ha! del fertilizante organico bokashi tuvo el mayor rendimiento en fruto verde (27.22
t ha'), mientras que la fertilizacion organica mas bokashi fue la que tuvo menor rendimiento con 13.21 t ha-'. Para el
rendimiento en fruto maduro la fertilizacion quimica con la tres dosis de bokashi presentaron los mayores rendimientos
(18.98 a 21.90 t ha'). Los mejores rendimientos de chile en ambos estadios del fruto fueron con el manejo quimico mas el
fertilizante organico bokashi, mientras el manejo organico mas el fertilizante bokashi registr6 el mas bajo rendimiento.
Palabras clave: Capsicum chinense Jacq., dosis, fertilizacién quimica, rendimiento, variedad.

ABSTRACT. The production of habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.) in Mexico continues to be relevant. Bokashi
is an organic fertilizer that can be used to fertilize the soil and increase plant growth and productivity. The objective was
to evaluate different doses of the organic fertilizer bokashi in the cultivation of habanero peppers of the Jaguar variety
under organic and chemical production systems. Four treatments of 0.00, 1.00, 2.00 and 3.00 t ha-1 of bokashi were
established, the zero treatment was used as a control, and these treatments were applied under both conventional and
organic production systems. The design used was a randomized complete block design with four replications; the
agronomic management of the crop was according to the technological package generated at INIFAP. The data obtained
from the agronomic variables of plant and fruit were analyzed with SAS 9.4 software. The management under chemical
fertilization combined with 3.00 t ha! of bokashi organic fertilizer had the highest green fruit yield (27.22 t ha™), while
organic fertilization plus bokashi had the lowest yield 13.21 t ha'. For mature fruit yield, chemical fertilization with the
three doses of bokashi showed the highest yields (18.98 to 21.90 t ha™'). The best pepper yields at both fruit stages were
with chemical management plus organic bokashi fertilizer, while organic management plus bokashi fertilizer recorded
the lowest yields.

Keywords: Capsicum chinense Jacq., dose, chemical fertilization, yield, variety.

Como citar: Bautista-Pérez CE, Ramirez -Meraz M, Méndez-Aguilar R, Santiago-Lépez U (2026) Efecto del abono bokashi en el rendimiento
de chile habanero Jaguar bajo produccién convencional y orgénica. Ecosistemas y Recursos Agropecuarios 13(1): e4098. DOI:
10.19186/era.al13n1.4098.



https://orcid.org/0000-0003-4594-4876
https://orcid.org/0000-0001-8587-3553
https://orcid.org/0000-0003-2797-5767
https://orcid.org/0009-0003-4965-4857

) Bautista-Pérez et al.
Ecosistemas Efecto del bokashi en chile habanero
y Recursos . .
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(1): 4098, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n1.4098

INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp.) junto con el tomate son las hortalizas de mayor importancia econémica en
Meéxico. El chile aporta el 20.2% en la produccion de hortalizas a nivel nacional. En el afio 2023 la
produccion nacional de chiles fue de 3 069 856.79 t (SIAP 2023). La produccion de chile en México
sigue siendo relevante, aunque por factores bioldgicos y técnicos en el pais se ha visto en desventaja
principalmente con respecto a los productores de paises asiaticos, entre los cuales destaca el
habanero (Aguirre y Mufioz 2015).

La investigacion sobre fertilizantes orgédnicos es de crucial importancia para los sistemas de
produccidn sostenibles con una alta eficiencia en el uso de los recursos naturales (Hata et al. 2021).
La fertilizacion organica en las hortalizas tales como el chile se basa en la materia organica,
estiércoles, compostas y abonos verdes, principalmente (Rudisill et al. 2015). Esto mejora la
estructura del suelo, aireacidon y capacidad de retencidon de agua, ademas de reciclar los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas (Lim et al. 2014). Uno de los fertilizantes organicos
usados en la agricultura es el bokashi por su facil elaboracién de estiércol seco (ovino, bovino,
gallinaza, equino, caprino), paja o rastrojo seco (restos de cosecha), cascarilla de arroz, carbén
vegetal, harina de roca, tierra de monte, levadura, melaza y agua (Ghanem et al. 2017, Barus et al.
2017, Patriani et al. 2022). El bokashi es un abono organico que puede utilizarse para fertilizar el
suelo y aumentar el crecimiento y la productividad de las plantas (Djunaedy 2009). Este fertilizante
también puede sustituir parcialmente a los fertilizantes quimicos, ya que aumenta la fertilidad y
mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Inbam et al. 2017).

El bokashi permiten subsanar o mejorar una condicion fisica, quimica o biologica detectada en el
suelo y con su aportacion se consigue aumentar o corregir la calidad del mismo (Quiroz 2019, Olle
2020), y ha sido probada con resultados prometedores en tomate (Franca et al. 2017), ricula, rdbano
y lechuga (Hata et al. 2019, Hata et al. 2020, Hata et al. 2021). Basdndose en 130 experimentos a largo
plazo, las enmiendas organicas proporcionaron estabilidad en la produccion de plantas y frutos, y
aumentaron el rendimiento hasta un 15% en condiciones de clima tropical (Chen et al. 2018). El
objetivo de este estudio fue evaluar diferentes dosis del fertilizante organico bokashi en el cultivo
de chile habanero bajo los sistemas de produccion organica y quimica.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizdé durante el ciclo Otono-Invierno (O-I) 2021-2022 en el Sitio
Experimental Ebano-INIFAP, ubicado en el km 67 Carretera Ciudad Valles-Tampico, Municipio de
Ebano, San Luis Potosi. Las coordenadas geogréficas son 22° 12’ 00” LN y 98° 23’ 26” LO, a 55
msnm (SMN 2010). El tipo de clima se clasifica como Aw0, calido subhtimedo con lluvias en verano.
La precipitacion media anual es de 852.2 mm.

Se usé un disefio experimental de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas, con cuatro
repeticiones. Las parcelas grandes correspondieron a la practica de producciéon de chile habanero
Jaguar (produccién quimica y produccion orgdnica); y las sub parcelas la aplicacion de fertilizante
organico bokashi mas el testigo (0.00,1.00,2.00 y 3.00 t ha'), dando un total de ocho tratamientos.
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La unidad experimental fue de tres camas de 10.00 m de longitud, y 1.60 cm de ancho, y la parcela
util fue la cama central de cada tratamiento, los experimentos se desarrollaron con sistema de riego
por goteo y fertirrigacion; la nutricion, asi como el manejo agrondmico del cultivo fue de acuerdo
al paquete tecnologico generado por el INIFAP.

Las variables medidas fueron: altura de planta a inicio de floracion (cm); altura de planta a inicio
dela cosecha (cm); longitud de hoja (cm); ancho de la hoja (cm); peso del fruto en verde (g); longitud
del fruto en verde (cm); didmetro del fruto en verde (cm); pericarpio del fruto verde (mm);
rendimiento del fruto verde (t ha); peso del fruto maduro (g); longitud del fruto maduro (cm);
didmetro del fruto maduro (cm); pericarpio del fruto maduro (mm) y rendimiento del fruto maduro
(tha?).

Los datos obtenidos de las variables estudiadas fueron analizados bajo un disefio de parcelas
divididas en bloques al azar, usando el procedimiento GLM de SAS. Para detectar diferencias entre
las variables se aplicé una prueba de comparacién de medias de Tukey (P < 0.05) con el paquete
estadistico SAS (SAS 9.4).

RESULTADOS

El andlisis de varianza general detecté para la fuente de variacion fertilizacion diferencias
significativas (P < 0.01) para las siguientes variables: ALPC, PERIV, RENDV, PERIM y RENDM
(Tabla 1). Mientras que para la variable DFM se encontraron diferencias significativas al (P < 0.05)
y en las demds variables LH, AH, PFV, LFV, DFV PFM y LEM, no se encontraron diferencias
significativas (Tablas 1 y 2). En la fuente de variacion de fertilizante bokashi tinicamente se
encontrd diferencia significativa al (P < 0.05) en la variable ALPF.

Tabla 1. Cuadrados medios del analisis de varianza general, de siete variables
evaluadas en el cultivo de chile de la variedad Jaguar, bajo dos sistemas de
fertilizacion.

ALPF ALPC LH AH PFV LFV DFV
(cm) (cm) (m) (cm) (g) (cm) (cm)
1.54 909.51** 026 0.11 0.01 0.00 0.00

E.V. GL

Fertilizacion (Fert)

1
Bloque 3 3.19 22.52 013 052 065 0.04 0.08
Fert*Bloque 3 3.17 9.72 012 021 085 011 0.02
Bokashi (Bok) 3 9.01* 13.65 031 020 013 011 0.04
Fert*Bok 3 3.42 1095  0.64* 089 111 021 0.04
Error 18 2.59 20.46 019 021 050 012 0.03
C.V. 4.38 5.84 432 715 796 741 591

F.V.: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, *: significativo al 0.05, **:
Significativo 0.01, C.V.: Coeficiente de variacion, ALPF: Altura de planta a
inicio de floraciéon; ALPC: Altura de planta a inicio de la cosecha; LH:
Longitud de hoja; AH: Ancho de la hoja; PFV: Peso del fruto en verde; LFV:
Longitud del fruto en verde; DFV: Didmetro del fruto en verde.
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Tabla 2. Cuadrados medios del analisis de varianza general, de siete variables
evaluadas en el cultivo de chile de la variedad Jaguar, bajo dos sistemas de
fertilizacion.

PERIV RENDV PFM LFM DFM PERIM RENDM

F.V. GL (mm) (t ha) (g) (cm) (cm) (mm) (t ha1)

Fertilizacion (Fert) 1 0.63**  690.63** 0.01 0.06 0.12* 0.26** 654.96**
Bloque 3 0.02 17.13 021 007 0.03 0.01 542
Fert*Bloque 3 0.08 12.38 0.18  0.08 0.03 0.04 248
Bokashi (Bok) 3 0.13 1.63 065 007 0.02 0.07 6.98
Fert*Bok 3 0.23** 20.73** 029  0.05 0.02 0.01** 14.60**
Error 18 0.04 13.51 050  0.08 0.02 0.03 5.36
C.V. 12.63 18.50 622 623 515 10.59 15.31

F.V.: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, *: significativo al 0.05, **:
Significativo 0.01, C.V.: Coeficiente de variacion, PERIV: Pericarpio del fruto verde;
RENDV: Rendimiento del fruto verde; PFM: Peso del fruto maduro; LEM: Longitud
del fruto maduro; DFM: Didmetro del fruto maduro; PERIM: Pericarpio del fruto
maduro y RENDM: Rendimiento del fruto maduro.

En la interaccion de fertilizacion x bocashi se encontrd diferencias significativas al (P <0.01) en las
variables PERCV, RENDV, PERCM y ALPC, mientras que en la variable LH se encontrd diferencia
significativa al (P < 0.05). De acuerdo a estas diferencias significativas encontradas se procedio a
realizar la prueba de medias de las variables antes mencionadas.

La altura de planta a inicio de floracion no hubo diferencias significativas (P < 0.05) entre los dos
sistemas de produccidn, mientras que a inicio de cosecha fue de 82.68 cm con la FQ y con FOR fue
de 72.02 cm (Figura 1A); el didmetro de fruto maduro, con FQ tuvo mayor didmetro, con 2.96 cm,
mientras que con FOR fue de 2.84 cm el didmetro (Figura 1B). El grosor del pericarpio en fruto
verde fue mayor con la FQ de 1.81 mm mientras que en FOR fue de 1.53 mm, de la misma manera
en fruto verde la FQ presenté mayor grosor de 1.60 y con FOR fue de 1.42 (Figura 1C).

El mejor rendimiento se tuvo con la FQ en fruto verde (24.51 t ha') mientras que con la FOR el
rendimiento fue de 15.22 t ha'. Para el fruto maduro también con la FQ se obtuvo mayor
rendimiento con 19.64 t ha!, mientras que con la FOR el rendimiento fue de 10.59 t ha' (Figura 1D).

En las interacciones dosis de bokashi por tipo de fertilizacién, se encontré6 que en ALPC la
fertilizacién quimica con las tres diferentes dosis de fertilizacién presentaron mayores alturas de
planta de 83.04 a 83.64 cm, mientras la fertilizacion organica con las diferentes dosis de bokashi
tuvieron las menores alturas en un rango de 70.46 a 74.92 cm (Tabla 3). En LH la interaccion que
sobresali6 fue FQ X 0 con 10.86 cm y la que presentéd menor longitud fue FOR X 3 que tuvo 9.83
(Tabla 3).

El grosor de pericarpio verde la FQ X 1 fue superior con 2.07mm de grosor, seguida por FOR X 2
con 1.87 mm de grosor y la que presenté menor grosor fue FOR X 0 de 1.32 mm de grosor (Tabla
3); para PERCM el de mayor grosor fue FQ X 3 con 1.675 mm y de menor grosor de fue FOR X 0 de
1.27 mm (Tabla 4).
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Figura 1. Medias generales de las variables medidas del cultivo de chile, bajo produccién convencional y organica.
Prueba de Tukey (P <0.05). Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas.

Tabla 3. Medias y desviacién estandar de las variables agronémicas del cultivo de chile
habanero Jaguar de las interacciones de fertilizacion por dosis de bokashi.

ALPC (cm) LH (cm) PERCV (mm)
INT — - —
X o X o X o
FQX1 83.04 6.71a 10.11 0.46 ab 2.07 0.09 a
FQX2 83.34 279 a 9.92 0.62 ab 1.70 0.16 abc
FQ X3 83.64 6.29 a 10.56 0.56 ab 1.67 0.26 abc
FQ X0 80.69 447 ab 10.86 0.26 a 1.80 0.08 abc
FORX 1 70.46 4.04b 10.39 0.55 ab 1.47 0.35bc
FOR X 2 70.55 2.05b 10.26 0.11 ab 1.87 0.22 ab
FOR X3 74.92 3.10 ab 9.83 0.37b 1.45 0.12 bc
FOR X0 72.13 355b 10.25 0.12 ab 1.32 023 ¢

INT: Interacciones, FQ X 1: Fertilizacion quimica por dosis de bocashi, FOR X 1:
Fertilizacion organica por dosis de bocashi, ALPC: Altura de planta a inicio de la
cosecha, LH: Longitud de la hoja, PERIV: Pericarpio del fruto verde. Prueba de Tukey
(P <0.05). Variables con la misma letra no presentan diferencias significativas.
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Tabla 4. Medias y desviacién estandar de las variables agronémicas del cultivo de chile
habanero Jaguar de las interacciones de fertilizacién por dosis de bokashi.

PERCM (mm) RENDV (t ha?) RENDM (t ha?)

T X o X o X o
FQ X1 1.62 0.154b 23.26 3.70ab 18.98 3.022
FQ X2 1.60 0.14420 23.78 4.53ab 20.46 1.282
FQX3 1.67 0.122 27.22 7.232 21.90 2.982
FQXO0 1.50 0.082b 23.78 2.12ab 17.21 1.47ab
FOR X 1 1.40 0.20ab 15.72 1.31be 9.18 2.79¢
FOR X 2 1.42 0.12ab 15.14 2.81be 10.89 2.55¢
FORX 3 1.57 0.182 13.21 2.60¢ 10.30 1.38¢
FOR X0 1.27 0.200 16.81 1.72be 11.98 1.39be

INT: Interacciones, FQ X 1: Fertilizacion quimica por dosis de bocashi, FOR X 1:
Fertilizacion organica por dosis de bokashi, PERIM: Pericarpio del fruto maduro,
RENDV: Rendimiento del fruto verde, RENDM: Rendimiento del fruto maduro. Prueba
de Tukey (P <0.05). Variables con la misma letra no presentan diferencias significativas.

Para el RENDV la FQ x 3 tuvo el mayor rendimiento de 27.22 t ha!, mientras que la fertilizacion
orgdnica fue la que presenté menor rendimiento con 13.21 t ha'. Para el RENDM la fertilizacion
quimica con las tres dosis de bokashi presentaron los mayores rendimientos de 18.98 a 21.90 t ha",
mientras que con la fertilizacidon organica tuvieron los menores rendimientos de 9.18 a 10.89 t ha*!
(Tabla 4).

La relacién entre las dosis de fertilizante bokashi y el rendimiento de chile verde bajo el sistema de
produccion quimica se observd una R2= 0.59 lo que indica que se tiene una relacion positiva al
aplicar el fertilizante bokashi (Figura 2A), de la misma forma en la producciéon de chile maduro
bajo el sistema de producciéon quimica se obtuvo una R?=0.99 por lo que se observa un incremento
en el rendimiento al aumentar la dosis de fertilizante bokashi (Figura 2B), por lo tanto en la
produccion de chile habanero Jaguar bajo sistema de produccion organica de acuerdo las Figuras
1C y 1B se observo que hubo una relacion negativa al aplicar el fertilizante bokashi.

DISCUSION

La fertilizacion en las hortalizas es de importancia, ya sea con fertilizantes quimicos (FQ) u
organicos (FOR) o la combinacién de ambos, por ello se aplico fertilizante organico bokashi en dos
sistemas de produccion convencional y organica en el cultivo de chile habanero Jaguar y se observo
que en altura de planta a inicio de cosecha la FQ tuvo una altura de 82.68 cm y con FOR fue de
72.01 cm esta diferencia se debe a que los fertilizantes quimicos son degradados y rapidamente
cubre las necesidades de la planta mientras que los fertilizantes organicos son mas lentos en la
degradacion, resultados similares obtuvo Lee (2010), en el cultivo de cebolla observo una reduccion
en la altura de las plantas y namero de hojas con la fertilizacion organica, de la misma forma en el
cultivo de brocoli las mayores alturas de las plantas fueron con fertilizacion quimica de 63.00 cm 'y
con fertilizacion orgénica fue de 48.20 cm (Kandil y Gad 2009, Lopez et al. 2023). Para el didmetro
de fruto se tuvo una diferencia de 0.30 mm entre los dos sistemas de produccién y fue mejor la FQ,
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Ullah et al. (2008), reporté que obtuvo mayor diametro de fruto con la aplicacién de fertilizante
quimico.
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Figura 2. Regresion lineal del rendimiento de chile verde y maduro en funcién al fertilizante orgénico bokashi. Area gris
=95% limites de confianza; lineas punteadas = 95% limites de prevision

En rendimiento de chile verde y maduro fue superior con la FQ por 9.29 t ha' y 9.04 t ha' con
respecto a la FO, estos resultados pueden estar asociados en primer lugar, a que el fertilizante
quimico provee de una fuente de N, P y K disponible para la planta muy superior a los fertilizantes
organicos, lo cual permite la expresion maxima de su potencial de rendimiento de las plantas. Al
respecto Tlelo et al. (2020), reportan resultados similares en rendimiento de chile poblano, donde la
produccion fue dos veces mayor en el sistema quimico en comparacién con el organico. Hasta
ahora, se han llevado a cabo varios estudios que comparan el rendimiento de los cultivos en
sistemas de produccion agricola organica y quimica, donde la mayoria de ellos muestran una
ventaja significativa de la agricultura quimica con respecto a la organica. Un meta analisis realizado
por Ponisio et al. (2015), basandose en mas de 115 articulos de investigacion, indica que los
rendimientos en la agricultura organica son en promedio un 19.2% mas bajos en comparacion con
los sistemas FQ. Al mismo tiempo, Seufert et al. (2012), mostrd que la produccion orgéanica de frutas,
soya y oleaginosas logran rendimientos cercanos a los registrados en la FQ, mientras que, para el

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

@0 7


http://?

) Bautista-Pérez et al.
Ecosistemas Efecto del bokashi en chile habanero
y Recursos . .
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(1): 4098, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n1.4098

trigo y las hortalizas, la brecha de rendimiento entre los sistemas organicos y convencionales es de
alrededor del 33 al 37%.

En las dosis de fertilizante bokashi de 0.00, 1.00, 2.00 y 3.00 t ha!, se observé mayor rendimiento
con la dosis de 3.00 t ha! X FQ en fruto verde y maduro esto puede atribuirse a que a mayor
cantidad de fertilizante organico bokashi aumenta la materia organica mejorando la estructura del
suelo y a su vez facilita la absorcion de nutrientes a la planta. Nurlenawati et al. (2010), informan
que la aplicacion de fosfato con bokashi difiere significativamente en el peso del fruto de chile;
Mega et al. (2016), reportd que el mayor nimero de frutos por planta de chile rojo de la variedad
Prabu fue con la combinacién de 100%-75% NPK con 10 t ha' de bokashi y dio como resultado
entre 17.90 a 19.10 chiles por planta, y la combinacion de 75% de fertilizante quimico y 10 t ha! de
bokashi obtuvieron el mayor peso de 35.40 g; por otro lado, Lasmini et al. (2018), reportaron la
interaccion de 200 kg ha' de NPK y 3.00 t ha'! de fertilizante orgdnico bokashi en el cultivo de
chalote observaron mayor altura de planta con 28.10 cm y un rendimiento de bulbo de 11.40 t ha.

Por otro lado, se encontr6 una relacion positiva entre dosis de fertilizante bokashi con el
rendimiento bajo el manejo convencional, en un experimento de chile obtuvieron relacion positiva
entre fertilizacion quimica mas biocomposta en el rendimiento de chile que fue de 24.50 kg/planta
(Ahsanur et al. 2012), mientras que se tuvo una relacion negativa entre las dosis del fertilizante
bokashi y el rendimiento en ambos estadios del fruto, bajo el manejo organico, estos resultados
concuerdan con el estudio de diferentes fertilizantes orgdnicos y fertilizante bokashi en el cultivo
de jengibre no encontraron ninguna relacion con respecto al rendimiento de rizomas y bokashi ya
que los rendimientos fueron igual al del testigo (Martini y Paramita 2021), resultados similares
reportaron en brécoli chino (Barus et al. 2018).

CONCLUSIONES

Las variables altura de planta a inicio de cosecha, didmetro de fruto, grosor de pericarpio verde y
maduro, se vieron favorecidas con el uso de fertilizacion quimica. Los mejores rendimientos de
chile en ambos estadios del fruto fueron con el manejo quimico mas el abono organico bokashi con
la dosis de 3.00 t ha!, mientras el manejo orgdnico mas el abono bokashi produjo un efecto negativo
en el rendimiento.
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