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I RESUMEN

La produccion de hortalizas en invernadero a tomado un gran auge por la
facilidad del manejo de las condiciones ambientales. Sin embargo, el cultivo
hidroponico tradicional demanda el uso de fertilizantes sintéticos, aplicados en
algunas ocasiones a través de un riego por goteo. Ante la necesidad de buscar
alternativas de fertilizacion y con el propdsito de evaluar el efecto de la
vermicomposta sobre el desarrollo de chile chilaca (Capsicum annuun L.) se
aplicaron dos tipos de vermicomposta (estiércol de cabra con paja de alfalfa) y
(estiércol de cabra con paja de alfalfa mas zacate de jardin), identificados como
tratamientos A y B respectivamente. Cada tratamiento consistié de cuatro niveles
(12.5 %, 25 %, 37.5 % y 50 %), mientras que el porcentaje restante fue el
complemento para llenar la maceta, la cual tuvo una capacidad de 10 kg. El
material utilizado para llenado de macetas fue arena la cual sirvid de substrato de
crecimiento y comparacion del efecto de la solucion nutritiva. Se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.001) para rendimiento para el tratamiento
A con los niveles 25 % y 37.5 % y numero de frutos totales en los tratamiento A y
B con los niveles 12.5 % 25 % vy diferencia significativa (P < 0.05) para diametro
de fruto en los tratamientos 12.5 % y 25 % de vermicomposta. El comportamiento
de estas variables permiten concluir que la vermicomposta satisface las
necesidades del chile chilaca, bajo condiciones de invernadero, con porcentajes

que oscilan entre el 25 % y el 37.5 % de este material.




II INTRODUCCION

El Chile chilaca (Capsicum annuum.L ) es importante en México existiendo
una gran variedad de formas, colores y sabores. Es una hortaliza sumamente
importante por su valor nutritivo y su popularidad en la alimentacién en México,
Peru y en cierto grado en otros paises del mundo. Después del tomate y la papa el
chile es la solanacea comestible mas importantes y uno de mayor consumo
popular especialmente fresco, aunque también se consume procesado.
Econdmicamente este cultivo es una hortaliza de gran relevancia pues genera
divisas para el pais, ya que es el principal proveedor de EE.UU. en los ciclos

invierno- primavera noviembre-mayo.

En la actualidad, los problemas que enfrentan los productores de escasez
de tierra, falta de agua, precio en el mercado, presencia de plagas, etc., los han
obligado a buscar alternativas para producir esta hortaliza, como en invernadero.
Como es tradicionalmente reconocido, hortalizas en un sistema de produccion
intensiva, la tecnica de produccion de cultivos bajo invernaderos modifica, total o
parcialmente, las variables ambientales haciendo que los cultivos se desarrollen
con cierta independencia de los factores climaticos. En consecuencia, los cultivos
de hortalizas, a través del sistema hidropico constituyen en la actualidad una
opcion tecnolégica de produccion intensiva, rentable y de alta calidad por lo cual,
desde hace algunos afos ciertos agricultores técnicamente avanzados estan
utilizando estos sistemas de produccion paulatinamente en México.

En la produccion de hortalizas bajo invernadero se utiliza para fertilizar la
técnica de fertirrigacion que esta asociada con a la aplicacién de agua de rfego y
fertilizacion forma localizada, mediante este sistema se disuelven los fertilizantes y
otros agroquimicos, que se ponen a disposicién de la planta en el bulbo humedo
donde se desarrollan las raicillas absorbentes; lo que obliga al productor a realizar
aplicaciones frecuentes de los elementos nutritivos requeridos a través del riego.
Sin embargo los fertilizantes quimicos que se utilizan actualmente para su
produccion, preceden en gran parte de los recursos no renovables lo cual implica

que en lo futuro se tendra un déficit de estos insumos.



Por otra parte, ante la demanda por un mundo sano que anhela la mayoria
de los seres humanos, debido a los altos indices de contaminacién presentes en la
vida moderna, se ha establecido que es necesario la basqueda de nuevas
tecnicas de produccion con el uso substratos ricos en elementos esenciales para
las plantas a partir de materiales biodegradables por la accién de organismos
vivientes como la lombriz de tierra. Para la produccion u obtencion de substratos
organicos se cuenta con varias metodologias. Una de las alternativas viables y de
bajo costo esta lombricultura, biotecnologia que utiliza la lombriz de tierra como
herramienta de trabajo, para el manejo de desechos organicos, dando como
resultado la producciéon de vermicomposta, material que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas, puede utilizarse como sustrato para promover el
crecimiento de diversas hortalizas, cuando estas se desarrollan bajo condiciones

de invernadero. Por lo que se propuso el siguiente trabajo.

2.1 Objetivo

Estudiar el efecto de la vermicomposta en el desarrollo del cultivo de chile

chilaca, bajo condiciones de invernadero.

2.2 Hipotesis.
Las fuentes y niveles de vermicomposta se comportan de diferente forma

satisfaciendo las necesidades y desarrollo fenologico del cultivo de chile chilaca.



III REVISION DE LITERATURA.

3.1 Generalidades de la produccion agricola bajo condiciones invernadero

Se denomina invernadero a toda construccion cerrada cubierta con
materiales transparentes, dentro de la cual es posible obtener condiciones de
microclima artificial y con ello cultivar plantas fuera de estacion en condiciones
optimas (Sade, 1998).

Dentro de las ventajas y desventajas que se pueden sefialar cuando se
utiliza un invernadero se destacan (Bretones, 1995).

e Precocidad en los cultivos.

e Aumento de calidad y rendimiento.

Produccion fuera de época desarrollo de los cultivos en cualquier

época del afio.

Ahorro de agua y fertilizantes.

Mejor control de insectos y enfermedades.

Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo.

Alta inversion inicial.

Alto costo de operacion.

¢ Requiere de personal capacitado de alto nivel, de experiencia
practica y conocimiento teorico.

Burguefio, (2001) menciona que una de las técnicas especializadas dentro
de la produccién agricola durante 15 afios, ha sido los invernaderos, con esta
técnica se permite incrementar la produccion y/o rendimiento de los cultivos hasta
en un 300 % en relacién con el método tradicional de produccién del cultivo. El
autor, ademas, sefiala que al utilizar riego por goteo, en el invernadero el ahorro
de agua puede ser del orden del 40 % con relacion al método de riego por

superficie.




3.2 Importancia de la Hidroponia.

La palabra hidroponia se deriva del griego Hydro (agua) y Ponos (labor o
trabajo) lo cual significa literalmente trabajo en agua. La Hidroponia es una ciencia
nueva que estudia los cultivos sin tierra. Es el cultivo de plantas en un medio
acuoso recibiendo los elementos minerales que necesitan para crecer de sales

disueltas en el agua de riego. (Duran, 2000).

Segun Rodriguez (2002), la hidroponia es considerada como un sistema de
produccion agricola que tiene gran importancia dentro de los contextos ecoldgicos,
economico y social. Considerada que dicha importancia se basa en la gran
flexibilidad del sistema, es decir, por la posibilidad de aplicarlo con éxito, bajo

condiciones muy distintas y para diversos usos:

e Produccion de alimentos en las zonas aridas.

« Para producir en regiones tropicales.

» Como producir bajo condiciones de clima templado y frio

» Se puede producir en lugares donde el agua tiene un alto contenido en
sales.

» Realizarse en aquellos lugares en donde la agricultura no es posible debido
a limitantes de suelo.

« Cultivar hortalizas en las ciudades.

« Establecer cultivos de hortalizas donde son caras y escasas.

« En producir flores y plantas ornamentales.

« Realizar investigaciones ecologicas.

» Se requiere cuidado con los detalles.

« Se necesita conocer y manejar la especie que se cultive en el sistema.

» Tener cuidado con los detalles.

« Conocer y manejar la especie que se cultive en el sistema.

« Tener cuidado con los detalles

« Se necesita conocer y manejar la especie que se cultive en el sistema.

Los sistemas de produccién hidropdénico emplean algun tipo de substrato,
como grava, arena, piedra pémez, aserrin, arcillas expansivas, carbon, cascarilla
de arroz, etc. A los cuales se les afnade una solucion nutritiva que contiene todos
los elementos esenciales para €l optimo crecimiento y desarrollo de la planta.
(Duran, 2000). El cultivo hidropénico que se realiza bajo invernadero permite a los

productores un riguroso control de las variables productivas (plagas, clima,




temperatura, humedad, luminosidad) y de las variables que influyen en el
desarrollo vegetativo de los cultivos como la irrigacion, la fertilizacion
etc.(Gros,1992; Gonzalez, 1999).

3.3 Ventajas de los sistemas de produccioén hidropénicos.

Samperio (1997), menciona que sistema de produccion, presenta un gran
numero de ventajas tanto desde el punto de vista técnico como del econémico,
con respecto a otros sistemas del mismo género, pero bajo cultivo en suelo; entre
las que mas sobresalen se pueden mencionar las siguientes:

« Balance ideal de aire, agua y elementos nutritivos

« Humedad -uniforme.

« Excelente drenaje.

« Permite una mayor densidad de poblacion.

« Se puede corregir facil y rapidamente la deficiencia o el exceso de un
elemento nutritivo.

» Perfecto control del pH.

« No depende tanto de los fendmenos metereoldgicos.

» Mas altos rendimientos por unidad de superficie.

« Mayor calidad del producto.

» Mayor precocidad en los cultivos.

« Posibilidad de cultivar repetidamente la misma especie de planta.

« Posibilidad de varias cosechas al afio.

» Uniformidad en los cultivos.

« Se requiere mucho menor cantidad de espacio para producir el mismo
rendimiento del suelo.

« Gran ahorro en el consumo de agua.

« Reduccion de los costos de produccion.

» Proporciona excelentes condiciones para semillero.

« Se puede utilizar agua con alto contenido de sales..

« Mayor limpieza e higiene.

« Posibilidad de enriquecer los productos alimenticios con sustancias como
vitaminas o minerales.

« Se reduce en gran medida la contaminacion del medio ambiente y de los
riesgos de erosion.

« Casi no hay gasto en maquinaria agricola ya que no se requiere de tractor,
arado u otros implementos semejantes.

o La recuperacion de lo invertido es rapida.




3.4 Desventajas de la hidroponia.

Por otra parte, aunque el sistema de produccion hidropénico presenta
multiples ventajas sobre los sistemas de cultivo en suelo, es I6gico que surja la
pregunta. ¢Por qué siendo tan ventajosa no ha alcanzado una popularidad mas
amplia? Las siguientes caracteristicas de algunas desventajas que presenta este

sistema(Huesterwal,1991).

« Requiere para su manejo a nivel comercial de conocimiento técnico
combinado con la comprension de los principios de fisiologia vegetal y
quimica.

« A escala comercial el gasto inicial es relativamente alto.

¢ Requiere de un abastecimiento continuo de agua.

3.5 Substratos o medios de crecimiento para el desarrollo vegetal.

El término substrato o medio de crecimiento se aplica a todo el material
solido distinto del suelo, o residual, mineral u organico que, colocado en una
maceta, en forma pura o en mezcla permite el sistema de anclaje radical y actua
como soporte de la planta. El namero de materiales que pueden ser utilizados
como sustratos son muy amplios, ya que es frecuente que se recurra a distintos
materiales para realizar mezclas de substratos que permitan obtener
caracteristicas apropiadas para el desarrollo del cultivo. También es necesario
afiadir que varios materiales no pueden utilizarse solos, por tener caracteristicas

no adecuadas, como en el caso de los lodos (Burés, 1997).

La calidad de los substratos de crecimiento frecuentemente se describe
como la capacidad natural del sustrato para cultivos con rendimientos de alta
calidad y proteger la salud de los seres humanos y de los animales sin dafiar los
recursos naturales base. El significado y la cuantificacion de la calidad del
substrato dependen de los parametros quimicos, fisicos y biologicos que

presentan los medios de crecimiento (Carpenter y Boggs, 2001).




3.6 Clasificacion de los substratos

Los substratos pueden clasificarse en dos grupos importantes: En el primer
grupo se refiere al origen de los substratos y pueden ser; substratos naturales,
substratos industriales y artificiales; el segundo grupo se clasifica de acuerdo al
aporte de elementos nutritivos y pueden ser substratos inertes y substratos activos
(Bastida, 2001).

Por otra parte, de acuerdo al tipo de particula, los substratos se pueden
clasificar en: a) granulares, tienen una estructura suelta y sus particulas tienden a
ser esféricas, arena, gravas de tezontle, aunque algunos de estos materiales
pueden presentar aristas, que ademas de dafar la raiz y el tallo de los cultivos,
son capaces de perforar los contenedores plasticos. Algunos substratos organicos
como la corteza de pino, la cascarila de arroz y la lombricomposta o
vermicomposta se consideran como granulares; b) fibrosos, estan constituidos por
particulas alargadas de diferentes longitudes y grosores, muchos substratos
organicos son fibrosos, fibra de coco, turba, hoja de encino o pino, pajas, fibra de
algodon, las cuales pueden ser elasticas o rigidas, y ¢) laminares, la vermiculita
(Bastida, 2001).

3.7 Caracteristicas o propiedades de los substratos.

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo
de material vegetal con el que se trabaja (semilla, planta, estacas, etc.), condicion
vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion,
aspectos economicos (Ansorena, 1994). En este sentido, también es necesario
resaltar que, el substrato adecuado para el desarrollo de cultivos, es aquel que es
capaz de retener un volumen suficiente de agua, aire y elementos nutritivos en
forma disponible para la planta. Asi mismo debe tener un drenaje suficiente y
permitir el rapido lavado de los excesos de sales que se acumulan en los
substratos. (Bastida, 2001).




Se debe destacar que los substratos de cultivos deben tener una minima
velocidad de descomposicion, es decir, deben tener estabilidad quimica para que
su degradacion durante el cultivo no les haga perder propiedades. El substrato
debe mantener calidad en las diferentes partidas, debe ser reproducible y
garantizar su disponibilidad ser resistente a cambios fisicos, quimicos vy
ambientales, por otra parte el precio del substrato debera contemplar estos
aspectos (Buréz, 1997).

Dado que dificilmente un material reune por si solo las caracteristicas
adecuadas a las necesidades de las plantas, es frecuente el uso de mezclas que
permitan obtener las propiedades mas adecuadas para el desarrollo de las
especies vegetales (Guzman, 1995). En el caso de las mezclas se reconoce que,
Los materiales organicos actlan como material de base mientras que los
materiales inorganicos actian como enmiendas fisicas, mayoritariamente

incrementando la aireacion del substrato (Burés, 1997).

Deacuerdo con Bastida (2001) el substrato ideal para un cultivo o grupo de
cultivos, en particular, necesariamente no lo es para otros cultivos, ya que las
condiciones varian del tipo de cultivo, condiciones climaticas, tamafio y forma del
contenedor, sistemas y programas de riego, fertilizacion y manejo del cultivo. Por
lo tanto, existe la necesidad de investigar, experimentar y evaluar los diferentes
materiales, buscando obtener las mezclas de substratos con las caracteristicas

ideales para el desarrollo de cada una de las especies vegetales.
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3.8 Ventajas del mejor de los substratos de crecimiento.

El cultivo en substratos se adapta a cultivos intensivos especialmente en
invernadero. Las ventajas de los usos de substratos son las siguientes: control y
monitoreo sobre el riego y la fertilizacion, adelanto en la produccion, incremento en
la calidad del fruto, paso réapido de un cultivo a otro y reduccion de los riesgos por
las enfermedades del suelo (Bastida, 2001).

Otras ventajas que presentan los substratos son:

» Se evitan suelos agotados, malas hiervas, superficies libres de semillas es
fertil y seguro.

e Proporcionan seguridad desde la siembra hasta la cosecha en cualquie
epoca del afio.

o Favorecen los ciclos de produccion.

 Rentabilidad.

* Germinan mejor.

3.9 El ciclo de los compuestos organicos en la naturaleza.

En la naturaleza todo se recicla. Lo que sale de la tierra vuelve a ella en forma de
excrementos, hojas, cadaveres, etc. Un sinfin de descomponedores y carrofieros,
desde el buitre, pasando por las lombrices y las ratas, hasta millones y millones de
microorganismos se encargan de cerrar el ciclo, manteniendo la fertilidad en la
tierra y formando la parte organica de los suelos, los productos mas resistentes a
esta degradacion, y que por tanto permanecen mas tiempo en la tierra, constituyen
la fraccion llamada humus. Dentro de la materia organica del suelo, el humus
representa por término medio el 85-90% del total. Por ello hablar de la materia

organica del suelo y de la fraccion humica es practicamente lo mismo.

La degradacion de la materia organica, no se lleva a cabo de forma
espontanea, sino, que requiere de la participacion de una gran cantidad de
organismos constitutivos del suelo, los cuales no solo evitan la acumulacién de
restos animales y vegetales sino que favorecen la liberacion y disponibilidad delos
elementos nutritivos, induciendo a su vez cambios fisicos y quimicos que
favorecen el desarrollo de las plantas en el suelo (Bouché, 1983; Lee, 1985

citados por Garcia - Pérez, 1996).
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De la gran diversidad de organismos existentes en el suelo destacan,
algunos como las termitas y las lombrices de tierra, los cuales tienen un papel
determinante en la fertilidad del suelo, las lombrices de tierra se encargan de
digerir la materia organica y descomponerla y convirtiéndola en la llamada
vermicomposta o lumbricompuesto, fertilizante organico de color oscuro, limpio,
suave al tacto, con agradable olor a mantillo de bosque y debido a su

bioestabilidad no sufre procesos de fermentacion y putrefaccion (Tolvin, 1995).

El lombricomposteo es una herramienta utilizada en programas de salud
publica para transformar el estiércol, los restos de cosecha y la basura organica en
abono efectivo, a través de un proceso de fermentacion aerébica, hasta alcanzar
un nivel de degradacion en que puedan ser asimilados por la planta, evitando de
esta manera, que estos materiales sean factores de contaminacion (CESAVEG,
1998 -2000).

La vermicomposta, contiene ademas, una elevada carga enzimatica y
bacteriana que aumenta la solubilizacion de los elementos nutritivos haciendo que
puedan ser facilmente absorbidos por las raices y asimilables por las plantas. Por
otra parte, la vermicomposta impide que estos elementos sean diluidos por el
agua de riego manteniéndolos por mas tiempo disponible en el suelo. (Pérez-
Garcia, 1996).

3.10 Caracteristicas quimicas de la vermicomposta.

Por las caracteristicas que presenta la vermicomposta se ha sefalado que

este material tiene las siguientes propiedades.

o Equilibra las funciones quimicas del suelo debido a sus condiciones de
humificacion y mineralizacion de la materia organica nitrogenada, facilitando
la absorcion de los elementos nutritivos.

e Aumenta la capacidad de cambio de iones del suelo por la formacion de
complejos arcillo — himicos absorbentes y es reguladora de los elementos
nutritivos de las planta.
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e Favorece la formacion de complejos potasio — himicos que mantienen el
potasio asimilable por las plantas.

* Atenua la retrodegradacion del potasio.

e Desprende el gas carbonico que se obtiene por la oxidacién lenta de la
vermicomposta, solubiliza ciertos minerales, con lo cual moviliza los
elementos esenciales hacia la plantas.

El humus de lombriz o vermicomposta resulta rico en elementos nutritivos,
rindiendo en fertilidad 5 a 6 veces mas que con el estiércol comun ( Garcia-Pérez,
1996).

3.11 Aplicacion de vermicomposta en el desarrollo de los cultivos.

En vivero, numerosas fuentes de materia organica como compostas y
vermicompostas han beneficiado la propagacion y el desarrollo de especies
(Tomati et al. 1993; Garcia, 1999).

Estudios realizados por Irisson et al; (1994) sobre la composta elaborada
por la lombriz roja californiana (E. foetida) a partir de pulpa de café, mostraron un
incremento en la concentracion de minerales (nitrogeno total, calcio, magnesio,
sodio, potasio y fosforo) y una disminucion de la materia organica, lo que se
traduce, en la transformacion de nitrogeno organico a nitrégeno mineral, el cual,
es facilmente asimilable por las plantas, estos elementos provienen de la
descomposicion de la materia organica por bacterias y hongos microscopicos;
estos digieren los compuestos organicos complejos reduciéndola a formas

simples, de tal manera que pueden ser asimiladas por las plantas.

La vermicomposta, Influye en forma efectiva en la germinacion de las
semillas y en el desarrollo de las plantas. El lumbricompuesto aumenta
notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion con otros
gjemplares de la misma edad. Durante el trasplante previene enfermedades vy
lesiones por cambios bruscos de temperatura y humedad, se puede usar sin

inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de nematodos. Su pH neutro
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lo hace sumamente confiable para ser aplicado a plantas delicadas. transmite

directamente del terreno a la planta fitohormonas ( Lavalle ef al; 1994

En un experimento de dos variedades de acelga fordhook Glans y C003
bajo condiciones de walipini con fertilizantes quimicos y vermicomposta en época
de invierno se obtuvieron diferencias en rendimiento..

Por los rendimientos obtenidos se concluyo, la variedad mas optima para ser
cultivada en el sistema de walipini' con vermicomposta es la de la variedad

Fordhook glans.

La aplicacion de humus de lombriz en acelga favorecio el incremento el
porcentaje de proteina cruda en este cultivo, registrandose un mayor contenido de

este compuesto en las hojas de los peciolos (Irsson, et al; 1998).

Los experimentos efectuados con vermicomposta en distintas especies de
plantas, demostraron el aumento de cosechas en comparacion con aquellos
provenientes de la fertilizacién con estiércol, o abonos quimicos (Rodriguez y
Rojas, 2000).

En la inoculacion de micorriza y la adiciéon de vermicomposta se realizaron
sin hacer transplante, con el propédsito de evitar dos efectos no deseables, la
detencion temporal del crecimiento y debilitamiento de planta, y en segundo lugar,
la intoxicacion de algunas plantas por el exceso de sales contenidas en la
vermicomposta al ser mezclada en el sustrato y ponerse en contacto directo con
las raices en crecimiento provocando quemaduras en el follaje. La vermicomposta
aplicada sobre el suelo de la maceta de la planta favorecio el incremento de altura

de injerto de aguacate (Rodriguez, 2000).

'En Bolivia se le llama asi a un tipo de microtunel utilizado para cultivar hortalizas en
invierno.
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La vermicomposta puede ser utilizada para mejorar las caracteristicas
fisicas de los sustratos que podrian utilizarse alternativamente y en dosis bajas
enriquecer el contenido nutrimental en la maceta sin provocar dafios secundarios

por acumulacion excesiva de sales. (Rodriguez, 2000).

En experimentos con arbustos ornamentales (crisantemo y petunias), col,
chile, pepino y tomate se obtuvo una mayor velocidad de germinacién y un mayor
crecimiento de las plantas. El caso de las petunias su floracion fue mas rapida:
posiblemente a un efecto hormonal, cuando esta especies se desarrollaron con
medios de crecimiento comerciales como turba, arcilla kettering o la corteza de

pino.

Los medios de crecimiento que contenian mezclas de vermicomposta y
substratos comerciales, generaron mejores efectos sobre el crecimiento, que los
que contenian 100 de vermicomposta, ya que este material tiende a secarse mas
rapido que las diferentes mezclas, por lo tanto dichas mezclas se consideran como

un magnifico potencial comercial significativo (Sherman — Huntoon, 1997).




IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion Geografica de la Comarca Lagunera.

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40 y 104° 45 de longitud
Qeste, y los paralelos 25° 05 y 26° 54 de latitud Norte. La altitud de esta region
sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La regidn cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localizan tres areas agricolas, asi
como las areas urbanas. La temperatura promedio en los Gltimos 10 afios es de
una maxima de 28.8° C.,una minima de 11.68° C y una temperatura media de
19.98 C (INEGI 2001).

4.2 Localizacion del experimento y condiciones del invernadero.

El experimento se llevd acabo en el invernadero del Departamento de
Horticultura de la Unidad Laguna, ubicado dentro de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro la cual se localiza sobre el Km. 1.5 del periférico Torredn-

Gomez-Lerdo y Carretera Santa Fé , Torreon, Coahuila México.

El invernadero es semicircular, el cual cuenta con una cubierta de acrilico
reforzado, con una pared humeda, extractores y un sistema de aspersion, en el
interior cuenta con piso de grava; sus dimensiones son de 8 m de ancho y 23 m de

largo.

4.3 Material vegetal

El material vegetal que se utilizd para este trabajo, fue chile chilaca
(Capsicum annum) de la variedad Colegio 64, el cual presenta crecimiento
indeterminado; inicialmente se realizo una siembra en charolas después se realizé
el transplante y por ultimo las macetas se colocaron en el invernadero de la
UAAAN-UL durante el ciclo primavera — verano de 2001, como se describe a

continuacion.
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4.4 Siembra en charolas.

El 10 de Abril de 2001 se realizd la seleccion y conteo de semillas, también
se llevo a cabo el lavado y esterilizacion de las charolas. La semilla se sembrd en
charolas de unicel de (200 celdillas), el dia 28 de Abril 2001, la germinacion de la
semilla se utilizd germinaza, esta se humedecié con agua para realizar el llenado
de la charola, enseguida se colocé una semilla por celdilla a una profundidad del
doble del tamafio de esta y por ultimo se coloco una capa del sustrato para tapar
la semilla. La charola se colocd en el sombreadero y se aplicaron riegos cada 3

dias hasta el momento del transplante
4.5 Preparacion de macetas y transplante.

Como macetas se utilizaron bolsas negras de calibre 500, de 20 x 27 x 27cm
de alto, largo y ancho respectivamente y con una capacidad aproximada de10 kg,
estos recipientes se llenaron con una mezcla de arena y vermicomposta
(generada a partir de dos tipos de residuos organicos) a diferentes niveles (Cuadro
1) con los cuales se pretende satisfacer las necesidades nutritivas del chile
chilaca. Después de que se llenaron las macetas, el dia 20 de Mayo de 2001, se
realizo el transplante, colocando una plantula por maceta. Por ultimo el total de
macetas se colocaron en el invernadero, en un espacio de 2 x 3.5 m de ancho y
largo respectivamente con un espacio entre maceta y maceta de 20 cm La

distribucion de las macetas se realizd de forma aleatoria.

4.6 Substrato de crecimiento para el desarrollo del cultivo.

Como medio de crecimiento activo para el desarrollo de las plantas en este
experimento se utilizd vericomposta. Este material se obtuvo de la accion de la
lombriz de tierra (Eisenia foétida) sobre dos materiales residuales estiércol de
cabra con paja de alfalfa y estiércol de cabra mezclada al 50 % estiércol cabra y

paja de alfalfa con zacate de jardin. El periodo de vermicoposteo de estos
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materiales fue de tres meses, previo al llenado de macetas para determinar las
caracteristicas del material activo-la vermicomposta se realizé un analisis quimico.
La dosificacion de la vemicomposta, una vez que los tratamientos que se
evaluaron en el presente trabajo (Cuadro 1) se originaron a partir de la mezcla de
los dos tipos de vermicomposta a diferentes niveles (12.5, 25.0, 37.5 y 50 % ) con
arena de rio, previamente esterilizada por insolacién durante 72 h, con la cual se
completo el llenado de las macetas. Ademas, como tratamiento testigo se utilizo
como medio de crecimiento exclusivamente arena y los elementos nutritivos para
el desarrollo del cultivo se aplicaron con una solucion nutritiva. Para el pesaje de
los diferentes materiales se utilizd una balanza Sartorius, con una capacidad de
5.50 kg.

Cuadro 1. Composicion de los tratamientos utilizados para el desarrollo del cultivo del
Chile chilaca bajo condiciones de invernadero. UAAAN 2001.

Tratamientos

Aa = Vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa), 12.5 %;

Ab = Vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa), 25 %;

Ac = Vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa), 37.5 %;

Ab = Vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa), 50 %;

Ba = vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa mas zacate de jardin),12.5 %;
Bb = vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa mas zacate de jardin), 25 %;

Bc = vermicomposta (a partir de estiercol de cabra con paja de alfalfa mas zacate de jardin), 37.5%;

Bd = vermicomposta (a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa méas zacate de jardin), 50 %;
Ay B = vermicompostas (nofa al pie del cuadro ZJ; a = nivel TZ2.5 % (8/5 g de vermicomposta + 6125 g de arena); b = nivel
25 % (1750 g de vermicomposta + 5250 g de arena); ¢ = nivel 37.5 % (2625 g de vermicomposta + 4375 g de arena); d =
nivel 50 % (3500 g de vermicomposta + 3500 g de arena); C = testigo (100 % arena y riego con solucion nutritiva); 1-4 =
repeticiones.

Cuadro 2. Composicion quimica de los tipos de vermicomposta, utilizada
para el desarrollo del cultivo del Chile chilaca bajo condiciones de

invernadero. UAAAN, 2001.
G MO% | P N % Cu Fe Zn Mn CaMelL” [MgmelL" [NameqL™

(ppm) (ppm) | (ppm) | (Ppm) | (PpmM)

A |15.5|94573 |10.828 | 142 |15 7.8 244 1147 1.24 25.8

B |8.61|673.0 |0.808 |2.26 |58 13.8 [23.2 |16.46 0.72 6.52

C = Composta A, = vermicomposta a partir de estiércol de cabra con paja de alfalfa;
B = vermicomposta originada a partir de estiércol de cabra con paja d alfalfa mezclado al 50 % con

Residuos de sacate de jardin.

zn
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4.7 Concentracion de los elementos aplicados en la solucion nutritiva

La solucion nutritiva que se utilizé para regar las macetas con arena tuvo la
siguiente concentracion (ppm) de elementos nutritivos N = 300; P = 80; K = 200;
Fe=2;Mn=0.5; Br=0.5; Cu=0.25; Zn = 0.25 las fuentes utilizadas son 18 - 40 -
25, 00 - 00 - 60, 28 - 00 — 00, la preparacion se hizo en 200 L de agua. Para
neutralizar el pH de la solucion se agregd 30 mL de acido sulfurico. De esta
solucion madre se prepararon las disoluciones 50 % y 100 % con agua de la llave,
las cuales se aplicaron para dos etapas fonoldgicas del cultivo. La primera
solucion fue (50 % ) y se aplico después del trasplante hasta inicio de floracion y

(100%) durante la etapa de produccion.

4.8 Riego.

Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron riegos cada tercer dia. A las
maceta con vermicomposta se les aplico agua de la llave, al inicio se aplicaba
medio litro de agua a cada maceta de igual manera se rego el testigo y se le aplico
solucién nutritiva, cuando la planta comenzo a florear se le aumento la cantidad de

agua que fue un litro por maceta.

4.9 Manejo del cultivo.

Durante el ciclo fonoldgico del cultivo se presentaron las siguientes plagas,
minador de la hoja (Agrotis sp) pulgon (Aphis sp). Esto se controlo eliminando el
gusano de las planta revisando por la mafiana y tarde las plantas hasta que la
planta dejo de presentar dafios, para controlar el pulgdn se utilizé detergente de la
marca (foca) disolviéndose 250 g en 10 litros de agua. No se presentd ningun caso
de enfermedades fungosas, aunque para evitar problemas de este tipo durante el
desarrollo del cultivo se aplicd Zineb 80 (36 g/20 L. de agua), como medida
preventiva. También se aplico Mancozeb 80 w.p polvo humectable. Dimetoato 75
ml/20 L.
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4.10 Variables determinadas.

Después de una semana del transplante se medio altura, ancho de la planta,
numero de brazos, flores y frutos, estos se registraron una vez por semana hasta
el primer corte. Tambien se evalud el numero de frutos, diametro, peso de los

frutos, largo final.

4.11 Analisis estadistico.

Los tratamientos evaluados fueron tres cada uno con cuatro repeticiones y
se utilizo una planta por maceta para cada tratamiento se manejaron en un disefio
completamente al azar, para realizar ANOVA y la comparacion de media de
tratamiento (DMS) se utilizd el programa: Statystical Analisis System (SAS) for
Windows, Institute Inc., desarrollado por Barr y Goodnight en 1972, en la

Universidad estatal de Carolina del Norte.




V RESULTADOS

5.1 Analisis de los tratamientos evaluados.

En el anélisis de resultados obtenidos, debido a los diferentes tratamientos
de vermicomposta (de acuerdo a su material de origen) y a la dosis aplicada para
determinar los efectos de vermicomposta por nivel, y se realizé la prueba de DMS
con el proposito de comparar los ocho tratamientos que se generaron en los
diferentes tipos de vermicomposta y la cantidad aplicada de cada nivel (Cuadro 3).
cuadrados medios y significancia estadistica del ANOVA realizados, para las
variables de altura, largo final, rendimiento, didmetro y nimero de frutos para el
cultivo de chile chilaca en los tratamientos evaluados bajo condiciones de

invernadero.

P

Cuadro 3. Cuadrados medios y si/nificancia estadistica de los ANOVA
realizados para las variables altura, largo total, rendimiento, diametro
nuamero total de frutos para el cultivo de chile chilaca en los tratamiento
evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN, 2001.

Cuadrados Medios

Fuentes de variacion gl  Altura Largo total Rendimiento Diametro Num. total f.

Total 35 1 2 3 4 5
Tratamiento 8 198.23ns 1.434ns  71.93* 1.288* 185.631™
Error 27 89.750  1.209 8,281 0.311 15.092
CV (%) 20.398 7.60 10.21 22.77 26.99

*, ** = significativo al 5 % y al 1%, respectivamente; ns = No significativo.

En los resultados obtenidos en el analisis estadistico realizado (cuadro 3),
se puede observar que en dos de las cinco variables evaluadas se presento
diferencia altamente significativa; rendimiento y nimero total de frutos (P <0.01) y
significativa para diametro final (P< 0.5), respectivamente en lo que se refiere para
las variables y altura largo total de fruto, se puede observar no se presentd

diferencia significativa.
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5.2Rendimiento.

El analisis de varianza (Cuadro 3) para la variable rendimiento de fruto de
chile que se muestra en la prueba DMS mostré una diferencia altamente
significativa entre tratamientos fueron el Ac y Ab con el nivel 37.5 % y 25%
(estiércol de cabra con paja de alfalfa) obtuvieron el mayor rendimiento como se
observa en el (cuadro 4) mientras que el Ba 12.5 % ( estiércol de cabra con paja
de alfalfa y zacate de jardin), obtuvo mas bajo rendimiento. Irsson (1998), Obtuvo
resultados similares en el cultivo de acelga utilizando vermicomposta que con otro

tipo de sustrato.

Cuadro 4. Comparacion de medias de tratamiento con la prueba de DMS,
para la variable rendimiento del fruto de chile chilaca en los tratamientos
evaluados. UAAAN - UL. 2001.

Tratamientos rendimiento /g Nivel de significancia

Ac 37.5% 36.05 a
Ab 25%  34.57 a
Aa 12.5% 33.91 b
Ba 37.5% 30.23 b
Ad 50% 29.50
Bd 50% 28.02

C 27.14
Ba 125% 24.76
Bb 25% 24.40

A =B = tratamientos descritos en el cuadro 1.

o o o o O

5.3 Numero total de frutos.

Numero total de frutos, para esta variable EI ANOVA encontré una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados A (estiércol de
cabra con paja de alfalfa) y B (Estiércol de cabra con paja de alfalfa y zacate de

jardin), siendo los tratamiento Ba 12.5 % y Bb 25 % los mejores como se observa
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en el (cuadro 3), y lo muestra la prueba DMS en (cuadro 5), Mientras que nivel
12.5 % del Aa fue el mas bajo en este experimento. Rodriguez — Rojas (2000),
menciona que en experimentos efectuados con vermicomposta en diferentes sp
de plantas demostraron el aumento de cosechas en comparacion de aquellos
provenientes de quimicos o estiércol.

Cuadro 5. comparacion de medias con la prueba DMS, para la variable
numero de frutos de chile en los tratamientos evaluados. UAAAN - UL. 2001.

Tratamiento Numero frutos / n Nivel de significancia

Ba125%  26.75 a
Bb 25 % 24.50 a
Bd 50 % 13.25 b

C 16.25 b

Ac37.5% 1075 c

'Ad 50 % 10.50 c

Ab 25 % 9.75 c
Bc37.5% - 9.50 c

Aa 12.5% 8.25 c

Ay B = tratamientos en cuadro 1.

5.4Diametro.

Para la variable diametro se encontrd diferencia altamente significativa la
comparacion de medias entre tratamientos como lo muestra el DMS (Cuadro 6), y
en analisis de varianza (Cadro 5), el tratamiento Ba 12.5 % y Bb 25 % (estiércol de
cabra con paja de alfalfa y zacate de jardin), presentaron el mejor diametro
respectivamente, siendo el Ab 25 % (Estiércol de cabra con paja de alfalfa) sien do

el menos optimo para el experimento.




Cuadro 6. comparacién de medias para la prueba de DMS, para el variable
diametro de fruto de chile en los tratamientos evaluados, UAAAN- UL. 2001.

Tratamiento Diametro cm  Nivel de significancia

Ba 125 % 3.77 a
Bb 25 % 3.00 b
Ad 50 % 2.23 o
C 2.22 e
Ac 37.5% 2.20 c
Bc 37.5% 2.18 c
Bd 50 % 2.18 c
Aa 125 % 215 &
Ab 25 % 2.10 [v

A- B = tratamientos descritos en el cuadro 1. en el punto % = niveles de vericomposta evaluada.

5.5Altura.

En esta variable el anélisis de varianza no encontré diferencia significativa
entre tratamientos mostrando una media de 45 cm de altura y con un rango de
altura entre 52.8 y 38. 3 cm. Es importante mencionar que la variable no alcanzo el
parametro de altura de plantas de chile que viene siendo de 60 a 90 cm lo normal .+
También es conveniente sefialar, con respecto a esta variable, deacuerdo con
Rodriguez (2000), encontrd que la aplicacion de vermicomposta sobre el suelo de

la maceta favorece el incremento de altura.

5.6 Largo total.

El analisis de varianza no encontro diferencia significativa para esta
variable. La media general fue de 14.4 cm de longitud con un coeficiente de
variacion de 7.4

Respecto a que se hayan determinado coeficientes de variacion altos de
22.73 y 26.99, para las variables diametro y fruto de chile, tal vez se deban al
contenido quimico nutrimental presente en la vermicomposta que la planta fue
tomando, o se deban a que no se tuvo un control dentro del invernadero en lo que

se refiere a temperatura humedad.
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VI DISCUSION

En los analisis de los resultados obtenidos, durante el desarrollo de este
experimento y la dosificacion, e interpretacion que se hizo se obtuvo la siguiente:

Por los resultados que se obtuvieron en el analisis estadisticos se encontré
que tres de las variables presentaron diferencia significativa; rendimiento y nimero
de frutos (P<0.01) y diametro (P<0.5), estos resultados se asemejan a | encontrado
por Sherman-Huntoon (1997), en la evaluacion de medios de crecimiento,
encontrd que las mezclas de vermicomposta generan mejores efectos sobre el
crecimiento de las plantas en macetas; Sin embargo Subler (1998) senala que los
resultados obtenidos en tomate se obtuvo diferencias significativas usando
vermicomposta de estiercol de cerdo sélido a una proporcion de 10 y 20 %; vy
Riggle (1998) encontrd que el crecimiento de las plantas fue igual o mejor cuando
se utilizaba composta como sustrato.
En cuanto a la variable largo total y altura, en las cuales no se presento diferencia
significativa, se observo el desarrollo del experimento que no todas las plantas
respondian la misma forma variaban deacuerdo a los niveles y diferentes
tratamientos. Por otra parte las condiciones del invernadero fue posible que
influyeran por que no se tuvo un control adecuado de temperatura y humedad,
posiblemente en otros experimentos se obtengan mejores resultados.
deacuerdo con Riggle (1998)

Para la variable rendimiento se obtuvo que dos tratamientos de A (estiércol
de cabra con paja de alfalfa), en los niveles 37.5 % y 25 % obtuvieron los mejores
resultados debido a que la vermicomposta presento las caracteristicas quimicas
requeridas y asimilables para que la planta las tomara, por lo que se recomienda
este tratamiento en los niveles mencionados para el rendimiento en el cultivo de
chile.

En cuanto al tratamiento C (arena al 100% ) Este fue superado por los
tratamientos A (estiercol de cabra con paja de alfalfa), y (estiércol de cabra con
paja de alfalfa y zacate de jardin), esto es bueno por que no se tiene que invertir

en fertilizantes quimicos y es una gran ventaja y ahorro para agricultores que
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tienen bajos recursos, ya que estos substratos organicos si satisfacen los
requerimientos de las plantas.

En lo que se refiere a la variable nimero de frutos se obtuvo el mejor
resultado en el tratamiento Ba en el nivel 12.5 (estiércol de cabra con alfalfa y
zacate de jardin), lo que demuestra que la vermicomposta favorece la
acumulacion de elementos nutritivos requeridos y cumple satisfactoriamente a la
variable niumero de frutos. En lo que se refiere al resto de los niveles de los dos
tratamientos tanto A (estiércol de cabra mas alfalfa) y B (estiércol de cabra mas
paja de alfalfa con zacate de jardin) durante el desarrollo del experimento
presentaron mas deficiencias, por lo que se concluye que a estos niveles les faltd
mas maduracion para que los componentes nutritivos estuvieran mas asimilables.

En el caso de la variable diametro de fruto presenté diferencia significativa
en el tratamiento B (estiércol de cabra mas alfalfa con zacate de jardin), asi mismo
en Ba 12.5 % demostro ser el mejor para esta variable, otro nivel que se pede

considerar con buenas caracteristica es el 25 % del mismo tratamiento.

26




VII CONCLUSION.

De acuerdo con lo mencionado en el objetivo se llegd a lo siguiente: La
vermicomposta se puede considerar como un medio de crecimiento alternativo y
adecuado para el cultivo de chile chilaca, y otras hortalizas como se sefiala en los
documentos de apoyo a este experimento bajo condiciones de invernadero, ya

que se logro satisfacer los requerimientos nutrimentales que este cultivo demanda.

En términos generales, de los tres tratamientos utilizados los de
vermicomposta obtuvieron mejor respuesta al cultivo de Chile chilaca que el
testigo, (100 % de arena con solucion nutritiva), Los sustratos con vermicomposta
provocaron diferencias significativas para | las variables, diametro, nimero de

frutos, rendimiento total.

Puesto que no todos los niveles de vermicomposta generaron los mismos
resultados, se sugiere que a partir de los niveles utilizados se trabaje en futuros
experimentos para establecer las mezclas de vermicomposta y arena mas
adecuadas. Estas sugerencias estan determinadas en que la vermicomposta
puede satisfacer las necesidades del cultivo sin la necesidad de gastar en

fertilizante.
Por otra parte también, se sugiere se evalué el efecto de la vermicomposta sobre

la retencion de humedad, ya que las caracteristicas de este material pueden

facilitar el ahorro de agua: Elemento vital cada vez mas escaso en el mundo.
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