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SUMMARY 

Background. The use of biosolids in agriculture allows to supply essential nutrients for the plant development. 

Objective. To evaluate the effect of supplying swine biosolids on the physio-agronomic characteristics and incidence 

of pests in X'catik pepper. Methodology. The experiment was carried out under greenhouse conditions and set in a 

randomized block experimental design with four replicates. Three different levels of biosolids were evaluated (500, 

750 and 1000 g plant-1) and the control (no supply of biosolid). Results. Plants treated with 750 g de biosólido had the 

highest net carbon assimilation rate (AN) and the lowest intracellular carbon (Ci), likewise, there was a trend of higher 

values for the yield components in this treatment. The population density of B. tabaci and the damage by 

Poliphagotarsonemus latus was similar among treatments. Implications. The use of swine biosolid in agriculture 

represent a feasible alternative to enhance the plant physiological condition and potentially the yield in horticultural 

crops. Conclusion. The supply of 750 g plant-1 of swine biosolid improved the physiological parameters in the X'catik 

pepper plants, had no effect on pest damage, but showed a strong tendency to increase yield. 

Keywords: Organic fertilizer; Bemisia tabaci; Polyphagotarsonemus latus; Chili production. 

 

RESUMEN 

Antecedentes. El aprovechamiento agrícola de los biosólidos permite suministrar a las plantas nutrientes para su 

desarrollo. Objetivo. Evaluar el efecto del abonado con diferentes niveles de biosólido porcino en el comportamiento 

fisiológico e incidencia de plagas en chile X´catik. Metodología. El experimento se realizó en invernadero, a través 

de un diseño experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron tres diferentes niveles de biosólido 

(500, 750 y 1000 g planta-1) y el control (sin biosólido). Para la fertilización del cultivo se usó la fórmula 180-120-

100. Resultados. Las plantas tratadas con 750 g de biosólido tuvieron mayor tasa de asimilación neta de carbono (AN) 

y menor nivel de carbono intracelular (Ci), así también se observó tendencia hacia el incremento en las variables de 

rendimiento. La densidad poblacional de Bemisia tabaci, así como el daño por Poliphagotarsonemus latus fue similar 

entre los tratamientos. Implicación. El uso de biosólido porcino en la agricultura representa una opción viable para 

mejorar las condiciones fisiológicas y potencialmente incrementar rendimiento en hortalizas. Conclusión. La 

aplicación de 750 g planta-1 de biosólido porcino mejoró los parámetros fisiológicos en las plantas de chile X´catik, no 

tuvo efecto en el daño por plagas, pero mostró una fuerte tendencia al incremento del rendimiento. 

Palabras clave: Abono orgánico; Bemisia tabaco; Polyphagotarsonemus latus; Producción de chile.   
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INTRODUCCIÓN 

 

 El uso de fertilizantes químicos a gran escala ha 

contribuido a la perdida de la calidad del suelo, 

eutrofización, contaminación de agua subterránea y en 

general un efecto ambiental negativo (Pahalvi et al., 

2021). El uso de biosólidos constituye una estrategia 

importante de aprovechamiento de subproductos de 

explotaciones ganaderas, que podría ser fuente de 

nutrientes a las plantas donde se usen esquemas de 

fertilización incompletos (Poornima et al., 2022) y de 

protección adicional contra insectos plaga (Alyokhin et 

al., 2014). Los biosólidos pecuarios contienen un valor 

nutrimental que potencialmente pueden mejorar la 

fertilidad del suelo y la producción de los cultivos 

(Chow y Pan, 2020). Dependiendo de su origen, los 

biosólidos son ricos en materia orgánica y en muchos 

casos de nutrientes esenciales, como de nitrógeno (N), 

fósforo (P) y potasio (K) (Pan et al., 2021). Lo anterior 

permite que estos productos sean una fuente alternativa 

de nutrientes para lograr disminución del uso de 

fertilizantes comerciales, tomando relevancia en 

muchas regiones agrícolas actualmente (Singh y 

Agrawal, 2008; Brito y de la Vega, 2015). 

 

En estudios previos sobre el uso de biosólidos como 

fertilizantes en cultivos hortícolas, se han obtenido 

resultados prometedores. Por ejemplo, Singh y 

Agrawal (2008) demostraron que el aporte de 

diferentes concentraciones de biosólido de origen 

porcino contribuye al incremento en rendimiento de 

varios cultivos (tomate, cebada, maíz, algodón). 

Además, Utria-Borges et al. (2008) señalan que la 

adición de biosólido de origen bovino a plántulas de 

tomate (S. lycopersicum) produce incremento 

significativo de las variables relacionadas con 

crecimiento y producción, como altura de la planta, 

diámetro de fruto, número de flores, número de frutos. 

Por su parte, Brito y de la Vega (2015) reportan que al 

aplicar los biosólidos de diversos orígenes pecuarios 

en plantas de S. lycopersicum se genera aumento en el 

diámetro de tallo, altura de la planta, número de flores, 

número de racimos y número de frutos; lo que provoca 

que el rendimiento de frutos también aumente. No 

obstante, Ruíz et al. (2021) no obtuvieron efectos 

significativos en el rendimiento del cultivo de S. 

lycopersicum usando biosólido de caballos y carneros, 

Por esta razón, se requiere de evaluaciones específicas 

tomando en consideración el tipo de biosólido, el 

cultivo en cuestión y las condiciones de suelo y 

ambientales.  

 

Aunque no existen reportes de los efectos de los 

biosólidos porcinos sobre las poblaciones de plagas, 

varios estudios reportan que abonar las plantas con 

estiércol puede limitar el crecimiento de las 

poblaciones de plagas, al disminuir la disponibilidad 

de algunos nutrientes esenciales para los fitófagos, 

elevar el contenido de algunos elementos en el tejido 

vegetal que pudieran ser tóxicos, y/o elevar la 

producción de metabolitos secundarios defensivos que 

limitan la actividad de fitófagos (Rowen et al., 2019). 

Por ejemplo, varios trabajos demuestran que el 

estiércol ovino disminuye las poblaciones de insectos 

plagas en varios cultivos, como coles (Eigenbrode y 

Pimentel, 1988), maíz (Alle y Davis, 1996; Morales et 

al., 2001) y papas (Alyokhin et al., 2005); el estiércol 

de aves de corral también disminuye las poblaciones 

de insectos plaga en cultivos de brócoli (Banfield-

Zanin et al., 2012), col (Stafford et al., 2012), arroz 

(Kajimura et al., 1995) y papa (Boiteau et al., 2008).  

 

El cultivo de chile en México tiene una gran 

importancia cultural, gastronómica y económica 

(López-Castilla et al., 2019). Existe una enorme 

diversidad de tipos de chile (Capsicum annuum L.) que 

se valoran de manera regional en zonas específicas en 

México (Jaiswal et al., 2021). En la península de 

Yucatán, C. annuum se considera una de las hortalizas 

de mayor importancia económica (López-Castilla et 

al., 2019). Uno de los tipos de chile regional, es el 

conocido como chile X´catik, el cual es 

moderadamente picante, lo que le confiere un sabor 

agradable, características que le confiere gran 

aceptación y demanda en el mercado, además también 

tienen el potencial para ser materia prima en la 

elaboración de productos industriales (Peñuela et al., 

2021). Este tipo de chile es cultivado en campo y en 

pequeñas superficies en invernaderos de mediana 

tecnología, donde la nutrición mineral generalmente 

deficiente debido al desconocimiento de los pequeños 

productores de los esquemas de nutrición por etapas y 

también al alto valor económico de los fertilizantes en 

el mercado (Gou et al., 2020), la formula nutrimental 

más empleada es de 180, 120 y 100 kg ha-1 (Gamboa-

Angulo et al., 2020). El cultivo de chile X´catik 

también presenta otras limitantes, como son la 

presencia de plagas del follaje que pueden afectar la 

producción de frutos. En ese sentido, la mosca blanca 

(Bemisia tabaci Genn.) es una de las principales plagas 

hortícolas en invernadero y campo (Pantoja et al., 

2018). Los daños directos causados por su 

alimentación incluyen el cierre de estomas, la 

formación de manchas cloróticas en las hojas 

(Horowitz et al., 2020). Así mismo, el daño más 

importante lo causa de manera indirecta, con la 

transmisión de begomovirus (Misal & Patil, 2022). Por 

su parte, también el ácaro blanco 

(Polyphagotarsonemus latus Banks) es una plaga 

fundamental en el cultivo. Se presenta en altas 

densidades alimentándose de las partes en crecimiento 

de la planta, brotes, yemas terminales y botones 

florales. Los daños incluyen rizado en las nervaduras 

de las hojas apicales, deformación de hojas 

desarrolladas provocando deformaciones, enanismo y 

una coloración verde intensa de la planta, aborto de 

flores (Duarte et al., 2021). 
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A la fecha no existe evidencia del uso de biosólido 

porcino en el cultivo de chile (Capsicum annuum L.), 

a pesar del potencial que pueden tener estos materiales 

como fuente de abono. Por los registros previos, podría 

especularse que el empleo de biosólidos en el cultivo 

de chile X´catick pudiera presentar influencia en los 

parámetros fisiológicos y la productividad de las 

plantas, así como también alterar la incidencia o 

severidad de las plagas y en consecuencia los daños 

producidos por éstas. Por lo anterior, el objetivo de este 

trabajo fue evaluar el efecto del abonado con diferentes 

niveles de biosólido porcino en el comportamiento 

fisio-agronómico e incidencia de plagas en chile 

X´catick (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de 

invernadero.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación y preparación del Área Experimental  

 

El experimento se realizó en un invernadero rústico 

(temperatura 25-37°C, humedad relativa 70-90 % y 

fotoperiodo 14 h luz:10 h oscuridad), en el área de 

investigación hortícola del Instituto Tecnológico de 

Conkal, Yucatán, ubicado a 15 km al noreste de Mérida 

a 21° 4’ N y 89° 31’ O a una altitud de 10 m. Plantas 

de Capsicum annuum (chile X´catick criollo) de 30 

días de edad se establecieron a una distancia de 0.3 m 

en líneas de 1.5 m de separación, que contenían camas 

de 50 cm de ancho, las cuales fueron abonadas 15 días 

antes del trasplante, con biosólido porcino 

proporcionado por la empresa Operadora GPM S.A. de 

C.V y obtenido de los lodos recuperados del 

tratamiento de aguas residuales con biodigestores. Se 

aplicaron tres niveles diferentes de biosólido por planta 

y se adicionó un testigo sin adición de biosólido (0 g, 

500 g, 750 g, y 1000 g). Además, se proporcionó 

fertilización con N:P:K en proporción 180:120:100 

(kg/ha-1) para el ciclo de 180 días de chile X´catick 

después del trasplante para todos los tratamientos. La 

fertilización se hizo por medio del riego, utilizando un 

sistema de fertirriego por goteo (cintilla) de 5/4 calibre 

6000 con un gasto de 1.5 litros por hora (LPH) y con 

separación de 0.3 m. Las características del suelo antes 

de la aplicación de los fertilizantes fueron las 

siguientes: pH de 7.61 y 17.76% de materia orgánica; 

su contenido de N:P:K, fue de 68.4, 228 y 810 ppm; 

Na, Ca y Mg 1560, 6000 y 900 ppm. La caracterización 

físico-química del biosólido se realizó en el 

Laboratorio Fertilab (Celaya, Guanajuato, México), la 

cual se describe en la tabla 1. 

 

Evaluación de las variables fisiológicas   

 

La evaluación de la tasa de asimilación neta (µmol m-

2s-1) y el carbono intercelular (µmol m-1) se realizó a 

los 60 días después del trasplante, entre las 8:00 h a las 

10:00 h. Se eligieron tres plantas por parcela, a las 

cuales se les hicieron cinco mediciones en hojas 

nuevas completamente extendidas (Garruña-

Hernández et al., 2014). Las mediciones se realizaron 

con un medidor de gases en infrarrojo (LI6400 xt, LI-

COR, Ne, E.U).   

 

 

Tabla 1. Análisis físico-químico del biosólido 

porcino. 
 Determinación   Resultados  

Características 

físicas 

pH  7.20 

Cond. Eléctrica  4.70 dSm 

Materia 

orgánica 

 64.6 % 

Macronutrientes Nitrógeno (N)  3.05 % 

Fósforo (P)  2.32 % 

Potasio (K)  0.26 % 

Micronutrientes Calcio (Ca)  8.87 % 

Magnesio (Mg)  0.96 % 

Sodio (Na)  0.27 % 

Azufre (S)  1.21 % 

Hierro (Fe)  6665 ppm 

Cobre (Cu)  524 ppm 

Manganeso 

(Mn) 

 511 ppm 

Zinc (Zn)  3606 ppm 

Boro (B)  26.4 ppm 

Metales pesados Níquel (Ni)  13.032 

ppm 

Cobalto (Co)  NA 

Arsénico (As)  NA 

Bario (Ba)  NA 

Cromo (Cr)  NA 

Cadmio (Cd)  NA 

Aluminio (Al)  NA 

NA: No analizado 

 

 

Evaluación de densidad poblacional de Bemisia 

tabaci  

 

Para la densidad poblacional de Bemisia tabaci se 

seleccionaron ocho plantas por parcela, y la toma de 

datos se realizó cada 15 días por tres meses, la primera 

evaluación se realizó a los 103 días después del 

trasplante, ya que las moscas no se presentaron en las 

primeras etapas de crecimiento de las plantas. A cada 

planta se le hizo el conteo de adultos en el lado abaxial 

de tres hojas del estrato medio y tres del estrato 

superior de las plantas, contando a simple vista el 

número de mosquitas adultas posadas en cada hoja. Al 

final del muestreo se calculó la media global de todas 

las evaluaciones de las mosquitas adultas (Herrera-

Gorocica et al., 2022) 

 

Evaluación de incidencia y severidad de 

Polyphagotarsonemus latus  

 

Para la evaluación de daños causados por P. latus, las 

mediciones se hicieron en el follaje, flores y frutos a 

intervalos de 15 días, haciendo un total de cinco 

muestreos durante el ciclo del cultivo. Para la 
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incidencia se contó el número total de plantas con 

síntomas de toda la parcela. El porcentaje de plantas 

con síntomas se obtuvo con la siguiente fórmula: 

Incidencia = (Número de plantas con síntomas) 

x100/Total de plantas observadas. La severidad del 

daño se determinó en ocho plantas elegidas al azar en 

la parcela, mediante la utilización de una escala 

categórica de cuatro niveles, por Jiménez-Martínez et 

al., (2013). Nivel 0, no hay síntomas; nivel 1, débil 

encrespado hacia arriba en la lámina foliar de hojas 

nuevas y brotes nuevos; nivel 2, ondulación en hojas 

nuevas y viejas; nivel 3, encrespado hacia arriba y 

deformación en la nervadura central en forma de 

Zigzag; nivel 4, hojas severamente dañadas, caída de 

las mismas y aborto de frutos, enanismo en las plantas. 

Al final del muestreo se calculó la media global de 

todas las evaluaciones.    

 

Variables Agronómicas   

 

Se evaluó el rendimiento total (Kg/planta), el número 

de frutos por planta, el peso de un fruto (g) y el 

diámetro polar y ecuatorial de los frutos (cm). Para 

ello, se seleccionaron y etiquetaron tres plantas de cada 

parcela, de tal manera que se pudieran evaluar las 

mismas plantas durante los siete meses que duró el 

experimento. Para las variables relacionadas con el 

rendimiento de fruto, se realizaron cinco cortes de 

frutos en función de madurez comercial. En cada corte 

se contabilizó el número de frutos por planta y se 

obtuvo el peso total de frutos por planta (rendimiento 

total), además se tomaron muestras de 10 frutos para 

obtener el promedio del peso de un fruto, el diámetro 

polar y el diámetro ecuatorial.  

 

Diseño experimental y análisis de datos 

 

Se utilizó un diseño experimental, bloques completos 

al azar, con cuatro repeticiones. Cada parcela contenía 

14 plantas. Los datos de las variables fisiológicas (AN 

y Ci), variables de densidad poblacional de B. tabaci, 

variables de incidencia y severidad y rendimiento de 

fruto fueron analizados por medio de ANOVA y Tukey 

(p<0.05). La normalidad y homogeneidad de las 

varianzas se comprobó con las pruebas de Shapiro-

Wilk y Levene respectivamente, antes del ANOVA. La 

variable de severidad final se analizó mediante la 

prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Todos los 

análisis se realizaron con el programa estadístico 

InfoStat versión 2020 (Di Rienzo et al., 2020). 

 

RESULTADOS 

 

Variables fisiológicas 

 

Se encontró que la tasa de asimilación neta (AN) fue 

estadísticamente mayor en las plantas tratadas con 750 

g de biosólido (23.3 mmol m-2 s-1) (gl=4, F=12.12, 

P=0.0001) con respecto a las plantas del resto de los 

tratamientos y del control (Figura 1 A). Así mismo, el 

tratamiento de 750 g de incorporación de biosólido 

presentó estadísticamente menores niveles de carbono 

intercelular (Ci) (gl=4, F=9.08, P=0.0001) (Figura 1B). 

 

Evaluación de densidad poblacional de Bemisia 

tabaci y daño por Poliphagotarsonemus latus.  

 

Sobre la densidad poblacional de adultos de B. tabaci 

no se encontró diferencia significativa entre 

tratamientos (gl= 3,36; F=0.73, P=0.52). 
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Figura 1. Tasa de asimilación neta (A) y carbono intercelular (B) en cultivo de Chile X´catik abonado con diferentes 

niveles de biosólido. Medias (± EE) con diferente letra son estadísticamente diferentes (P<0.05; Tukey). 
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Con respecto a la incidencia y severidad de P. latus, se 

observó alta incidencia, pero baja severidad. La 

incidencia final tuvo tendencia a ser menor en el 

tratamiento de 750 g de biosólido (93.75 ± 3.6%) 

comparado con el control y los otros tratamientos (100 

± 0%), aunque no se observó diferencia significativa 

(gl= 3,12; F=3.00, P=0.07). Sobre la severidad del 

daño, no se observó diferencia significativa (gl= 3,12; 

F=1.04, P=0.41), los grados de daño estuvieron entre 

1.22 y 1.53, que se describe como débil encrespado 

hacia arriba en la lámina foliar de hojas nuevas y brotes 

nuevos.  

 

Parámetros de rendimiento del chile X´catik  

 

En el análisis de los parámetros del rendimiento se 

observó que no hubo diferencias significativas entre 

las plantas tratadas y las del control (Tabla 3). El 

rendimiento total fue similar en todos los tratamientos 

(gl= 3,8; F=3.08; P=0.5), con valores de 1.09 ± 0.1 a 

1.43 ± 0.1 kg. El número de frutos por planta (40.3 ± 

3.3 a 48.7 ± 2.6 frutos) fue similar en todos los 

tratamientos (gl= 3,8; F=1.21; P=0.32). El peso de un 

fruto (gl= 3,46; F=0.31; P=0.82) y diámetro polar del 

fruto (gl= 3,46; F=0.76; P=0.53) también fue similar 

entre los tratamientos, con valores de 27 ± 3.2 a 31.1 ± 

3.1 g fruto-1 y 14.8 ± 0.2 a 15.2 ± 0.2 cm, 

respectivamente. Para el diámetro ecuatorial del fruto, 

se encontró diferencia significativa entre los 

tratamientos (gl= 3,46; F=3.37; P=0.02), los frutos de 

las plantas tratadas con 750 g de biosólido (3.9 ± 0.5 

cm) tuvieron mayor diámetro que aquellos de las 

plantas tratadas con 500 g de biosólido planta-1. Se 

observó en general una tendencia que el tratamiento 

750 g de biosólido tuvo las plantas con mayor peso de 

fruto, número de frutos, así como diámetro polar y 

ecuatorial de los frutos (Cuadro 2). 

 

DISCUSIÓN 

 

En este estudio se evaluó el efecto de la adición de tres 

niveles de biosólido porcino en las variables fisio-

agronómicas y en el daño por plagas en chile X´catik. 

Se encontró que la adición de 750 g planta-1, 

incrementó la tasa de asimilación neta (AN) y 

disminuyó los valores de carbono intercelular (Ci). 

Estos efectos pueden deberse a que la aplicación de los 

biosólidos, hasta cierto nivel, provocan aumento en la 

fertilidad del suelo, y en consecuencia el incremento 

de la absorción de nutrientes por la planta y mejora de 

los parámetros de intercambio de gases (Potisek-

Talavera et al., 2010). El nivel más alto de biosólido 

evaluado en este estudio (1000 g planta-1) no produjo 

efecto en los parámetros fisiológicos, lo cual 

probablemente se debió a un incremento excesivo de 

elementos minerales y sales en el suelo, lo que pudo 

derivar en la disminución de la absorción de nutrientes 

del suelo, que ya no permitió el aumento en AN ni la 

disminución en Ci. El efecto positivo de la adición de 

biosólido en varios cultivos se ha documentado con 

anterioridad. Por ejemplo, Mohamed et al. (2018) 

aplicaron biosólidos (aguas residuales) en plantas de 

girasol (Helianthus annuus L.), donde observaron 

aumento en la AN. Pero también se ha reportado que 

aplicar abono orgánico de origen porcino en exceso, 

puede afectar negativamente la fisiología y 

crecimiento de las plantas (Chang et al., 2021; Chang 

et al., 2017). Adicionar en exceso (1 kg planta-1 o más) 

de biosólido de origen porcino como abono vegetal 

puede causar efectos físico-químicos negativos al 

suelo, como aireación reducida, aumento en las 

concentraciones de sal y metales pesados (Atiyeh et 

al., 2000). Por ejemplo, se ha documentado que los 

biosólidos contienen elementos que en exceso son de 

alto riesgo para los cultivos, como son el Na, Fe, Cu,

 

Tabla 2. Densidad poblacional de adultos de B. tabaci por hoja e incidencia y severidad final de los síntomas 

asociados a la presencia de P.  latus en plantas de chile X´catick abonadas con diferentes niveles de biosólido.  

Niveles de Biosólido  Densidad de B. tabaci por hoja Incidencia final de P. latus Severidad final de P. latus 

Control 2.44 ± 0.25 a 100 ± 0.0 a 1.44 ± 0.16 a 

500 g 2.8 ± 0.19 a 100 ± 0.0 a 1.5 ± 0.15 a 

750 g 2.82 ± 0.21 a 93.8 ± 3.6 a 1.22 ± 0.16 a 

1000 g 2.72 ± 0.14 a 100 ± 0.0 a 1.53 ± 0.03 a 

Las medias (± EE) no fueron estadísticamente diferentes (P<0.05; Tukey). 

 

 

Tabla 3. Efecto del Biosólido en el rendimiento total, número de frutos por planta, peso de un fruto y longitud 

y diámetro en plantas de Chile X´catik. 

Niveles de 

Biosólido (g) 

Rendimiento total 

(kg/planta) 

Frutos por 

planta 

Peso de un 

fruto (g) 

Diámetro 

polar (cm) 

Diámetro 

ecuatorial (cm)  

Control 1.21 ± 0.10 a 45 ± 3.9 a 28.6 ± 31 a 14.8 ± 0.2 a 3 ± 0.3 ab 

500 1.09 ± 0.10 a 40.3 ± 3.3 a 27 ± 3.2 a 14.9 ± 0.2 a 2.7 ± 0 a 

750 1.43 ± 0.01 a 46.3 ± 3.4 a 31.1 ± 3.1 a 15.2 ± 0.2 a 3.9 ± 0.5 b 

1000 1.42 ± 0.09 a 48.7 ± 2.6 a 29.4 ± 2.9 a 14.9 ± 0.3 a 2.9 ± 0 ab 

Medias (± EE) con diferente letra en una columna son estadísticamente diferentes (P<0.05; Tukey). 
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Zn, Mn y Al, lo cual puede inducir alteración en el 

funcionamiento de algunas enzimas relacionadas con 

los procesos fisiológicos (Martínez-Martínez et al., 

2018; Rusli et al., 2022). Así mismo, se ha visto que la 

aplicación de biosólido puede afectar negativamente la 

densidad aparente y la estabilidad de los agregados de 

suelo, lo que conduce a una alteración en la absorción 

de los elementos minerales por las raíces de las plantas 

cultivadas (Jin et al., 2015).  

 

En este estudio no se registró efecto significativo de la 

adición de biosólido en la densidad poblacional de B. 

tabaci y daño por P. latus. Existen diversos estudios 

con resultados contrastantes en este sentido. Por 

ejemplo, hay estudios que documentan el aumento en 

la susceptibilidad a las plagas cuando se aplican 

abonos orgánicos, esto debido al aumento de algunos 

elementos disponibles en el suelo, como nitrógeno 

total, que permite a las plantas mayor absorción y 

posterior acumulación en las hojas, mismas que se 

vuelven más atractivas para las plagas, al aumentar los 

niveles de aminoácidos libres (Balakrishnan et al., 

2007; Saranraj y Stella 2012; Isman et al., 2017). Se ha 

documentado que B. tabaci prefiere alimentarse de las 

plantas de mejor calidad, es decir, con mayor 

contenido de nitrógeno y aminoácidos (Jiao et al., 

2018). Sin embargo, existen una serie de datos que 

indican lo contrario, donde los abonos orgánicos 

reducen los daños por plagas, debido a que estos 

abonos favorecen la inducción de resistencia a través 

de mecanismos bioquímicos y morfológicos de las 

plantas (Chatterjee et al., 2013) o hace que las plantas 

sean menos atractivas para las plagas (Brown, 2010; 

Andrade et al., 2017). Por ejemplo, al aplicar el 

estiércol en plantas de calabaza aumenta el ácido 

fenólico en las hojas, lo que hace que se reduzca la 

incidencia de las plagas (Boeckler et al., 2011; 

Krishnaveni et al., 2019). Un trabajo similar en plantas 

de girasol, menciona que al aplicar estiércol se reduce 

la incidencia de plagas chupadoras por el aumento en 

el nivel de metabolitos secundarios (Ravi et al. 2006) 

 

El efecto del biosólido sobre el rendimiento de fruto no 

fue significativo. Aunque los diferentes niveles de 

biosólido no mostraron efecto contundente, se vio una 

fuerte tendencia en el aumento del rendimiento total, 

peso y diámetro polar del fruto, en las plantas del 

tratamiento 750 g planta-1. La adición de abonos 

orgánicos mejora el aporte de materia orgánica y 

nutrientes (nitrógeno y fósforo) a las plantas, lo que se 

puede traducir en el incremento del rendimiento, como 

se ha documento en el cultivo de tomate (Stavridou et 

al., 2021; Tzortzakis et al., 2020; Hasnain et al., 2020). 

Sin embargo, cantidades altas de abonos orgánicos o 

biosólidos pueden tener efectos negativos en la 

producción de frutos (Ali et al., 2021), debido al 

exceso de algunos elementos que pueden llegar a 

niveles tóxicos para las plantas o que evitan la 

absorción de elementos esenciales (Ramírez-Builes, 

2007; López et al., 2008). 

 

Por lo tanto, la aplicación de biosólido porcino en 

niveles de 750 g planta-1 en chile X’catik, pudo haber 

favorecido la absorción de nutrientes, lo que se tradujo 

en aumento de la tasa de asimilación neta y 

disminución del carbono intercelular. Así mismo, los 

niveles de biosólido porcino no mostraron efectos 

sobre las plagas estudiadas, pero si una marcada 

tendencia al incremento en el rendimiento de fruto. 

 

CONCLUSIÓN 

 

La aplicación de 750 g de biosólido porcino en el 

cultivo de chile X´catik incrementó significativamente 

los valores en la tasa de asimilación neta (AN) y la 

disminución de los valores del carbono intercelular 

(Ci). La aplicación de diferentes niveles de biosólido 

porcino no tuvo efectos en la población de adultos de 

B. tabaci, ni en daño por P. latus. Sin embargo, hubo 

una tendencia de incremento en la producción del 

cultivo, con cual se evidencia el efecto benéfico que 

genera el uso del biosólido en la agricultura.  

 

Se sugiere realizar estudios sobre la evaluación de 

biosólido porcino en combinación o en aplicación 

alternada con algún abono orgánico o inoculante 

microbiano promotor de crecimiento vegetal para que 

la comunidad microbiana pueda aprovechar las 

bondades del biosólido. También es importante 

estudiar la concentración de elementos minerales y 

posibles metales pesados en el perfil de suelo durante 

la aplicación de biosólido a mediano y largo plazo en 

la producción de hortalizas.  
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