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RESUMEN

El trabajo se realizé durante el ciclo agricola Primavera-Verano de 2012 en
una casa sombra que se encuentra en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL). El objetivo del trabajo fue
evaluar el comportamiento productivo del chile serrano en mezclas de
vermicompost-perlita (VC:P), con relacion volumen:volumen, bajo
condiciones de casa sombra. Se evalud el cv. Camino Real en cinco
mezclas de VC:P, con relaciones 0:1, 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 (v:v), solamente en
la primera mezcla se aplicd solucion nutritiva (testigo) y en el resto el VC se
utiliz6 como fuente nutritiva organica. Las variables evaluadas en frutos
fueron las siguientes: longitud, espesor del pericarpio, numero de léculos,
diametro ecuatorial y peso del fruto, ademas se evaluaron numero de frutos,
altura de planta, diametro del tallo, numero de frutos, numero de flores y
rendimiento. Las cinco mezclas, con seis repeticiones, se distribuyeron en un
disefio completamente al azar. Para determinar el efecto de las mezclas
sobre las variables en estudio se aplicaron ANDEVAs y para la comparaciéon
de medias se utilizé la prueba de DMSO0.05. EI mayor de rendimiento de fruto
de 37.13 t ha™', se obtuvo con la mezcla VC:P en la relacion 1:1 (viv), por lo
tanto es posible concluir que el VC fue capaz de satisfacer la demanda

nutritiva del chile serrano, sin necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos.

Palabras claves: Abonos organicos, Agricultura protegida Sustratos,

Crecimiento vegetal

VI



l.- INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L), pertenece al género Capsicum de la
familia Solanaceae, su importancia econdmica es a nivel nacional e
internacional. El principal pais productores China, en tanto que México ocupa
el segundo lugar, seguido por Turquia, Estados Unidos, Espaia e Indonesia,
que juntos representan el 25% del volumen mundial de produccion

(Vazquez-Vazquez et al., 2011).

En la actualidad, dado los riesgos a la salud derivados del abuso en el
empleo de los agroquimicos, los consumidores estan mas interesados en
consumir productos sanos, libres de agroquimicos y con un alto valor
nutricional, por lo que es necesario encontrar sistemas de produccion
apegados lo mas cercano posible a lo no aplicacion de éstas sustancias,
siendo uno de los caminos la agricultura organica (Fortis-Hernandez et al.,

2012).

El uso de abonos organicos es atractivo para muchos productores
debido a que tienen un menor costo de produccion y aplicaciéon, ademas de
que mejora los suelos deteriorados por el uso de agroquimicos y se obtienen

alimentos libres de sustancias toxicas (Candido-Marquez et al., 2010).



Para la nutricidén de los cultivos es posible utilizar algunas alternativas
a los fertilizantes quimicos. Una de éstas es el vermicompost, cuya técnica
ademas de recuperar energia de desechos organicos, permite disponer de
nutrimentos suficientes para la planta. El proceso de vermicomposteo se
lleva a cabo en el intestino de la lombriz de tierra (e. g. Eisenia fetida), cuyo
producto final es un material rico en nutrimentos facilmente asimilables por
las plantas y al aplicarse al suelo, ayuda a mejorar las condiciones fisicas,
quimicas y biologicas del mismo (Manjarrez-Martinez et al., 1999). Por las

razones mencionadas anteriormente, se establecid el siguiente objetivo.

1.1.- Objetivo.
Evaluar el comportamiento de chile serrano en mezclas de

vermicompost-perlita bajo condiciones de casa sombra.

1.2.- Hipétesis.
El comportamiento fenotipico del chile se ve afectado al abonarse con

vermicompost bajo condiciones de casas sombra.



I.-REVISION DE LITERATURA

2.1.- Produccion de Chile en México

El chile se produce practicamente en todo el territorio mexicano, las
mas de cien variedades se concentran en 12 grupos secos y 22 grupos en
verde entre los cuales se destacan los picantes como el jalapefio, el

poblano, y el serrano (SIAP, 2010).

El chile serrano es la especie mas comercial en México, ademas es
una hortaliza que la mayoria de los consumidores prefieren consumirlo en
fresco, por lo que es importante que el fruto sea de calidad y de una larga
vida de anaquel ya que estos factores son importantes para su valor
comercial (Vazquez-Garcia et al., 2010). Lo que también lo hace importante
es el beneficio econdmico que ofrece, ademas de su alto valor nutricional

(Contreras-Toledo et al., 2011).

Dentro de los paises productores de este cultivo, a nivel mundial,
México ocupa el tercer lugar con una produccién de 2 millones 258 mil
562.44 toneladas y con un valor de produccién de mas de 12 mil millones de
pesos, ademas es una hortaliza de amplio consumo, alta rentabilidad y una
gran demanda de mano de obra, factores que hacen que este cultivo tome
una gran relevancia (Robles-Hernandez et al., 2010).
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2.2.- Horticultura Protegida

La horticultura protegida, es un sistema agricola con técnicas de
produccion que permiten modificar el ambiente en el que se desarrollan los
cultivos, con el proposito de favorecer su crecimiento y desarrollo,
incrementar rendimientos, y lograr cosechas, las cuales de manera
convencional no se pueden lograr (Juarez-Lopez et al., 2011). Es importante
mencionar que a pesar de las ventajas que tiene la horticultura protegida
también tiene ciertos riesgos como lo son: riesgos climatoldgicos,
econémicos (rentabilidad, mercado) o de limitaciones de recursos
productivos como lo son el agua y las tierras (Moreno-Reséndez et al.,

2011).

En México, la horticultura protegida esta en amplio crecimiento vy
desarrollo. En el afio de 1980 se reportaron 300 ha con este sistema de
produccion, en tanto que para el afio 2008 se reportaron 10,000 ha (Juarez-
Lopez et al, 2011). La Secretaria de Agricultura Ganaderia, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), en el ano 2010 reporté 11,760 ha, esta
dependencia también destacd, que la Asociacion Mexicana de Agricultura
Protegida, Asociacion Civil (AMHPAC), en el mismo afio, censé 15,300 ha.
En general, los invernaderos constituyen 44% y la malla sombra 51% de la

superficie total.



2.2.- Generalidades de la Agricultura Protegida
De acuerdo con Santos-Bielinskiet al. (2010), bajo el sistema de
agricultura protegida se obtienen producciones con alto valor agregado,
ademas, los mismos autores destacan que con este sistema se puede:
- Proteger a los cultivos de las temperaturas.
- Reducir el efecto de la velocidad del viento.
- Minimizar los dafios ocasionados por plagas, enfermedades,
nematodos, malezas.
- Reducir las necesidades de agua.
- Extender las areas de cultivo y los ciclos de cultivo.
- Aumentar la produccién, mejorar la calidad y preservar los recursos
mediante el control climatico.
- Garantizar el suministro de productos de alta calidad a los mercados
horticolas.
- Promover la precocidad.

- Producir fuera de época.

2.3.- Casa Sombra o Malla Sombra

La norma mexicana NMX-E-255-CNCP-2008 define a la casa sombra
como una estructura metalica cubierta con malla plastica, que permite la
entrada del agua de lluvia al interior, se emplea para el cultivo y/o proteccion
de plantas, de los insectos, plagas y granizo, la cual optimiza la trasmisién

de radiacién solar y algunas condiciones climatolégicas para mejorar el



entorno de los cultivos y cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de las

personas en su interior.

El uso de casa sombra en lugar de un invernadero tiene sus pros y
contras. Las principales desventajas son el menor control sobre la humedad,
frio y entrada de polvo. Por otro lado, requiere de menor inversion, no
necesita ventanillas ya que tiene una adecuada ventilacion natural, es
importante mencionar que puesto que tiene un menor costo econémico, en
relacion a otras estructuras protegidas, se ha incrementado la superficie de
este tipo de estructura, especialmente en Culiacan, Sinaloa, San Quintin

Baja California y Sonora (Muioz-Ramos, 2009; Pacheco-Abraham, 2013)

Mas del 50% de las estructuras comerciales que se dedican a la
produccion  agricola son  casas-sombras, segun indican los
comercializadores de invernadero en México, quienes agregan que de las
6,500 ha de operaciones comerciales, el 48% corresponde a invernaderos

de plastico y unicamente el 1% son estructuras de vidrio (Ponce-Cruz, 2011).

2.4.- Agricultura Organica

La agricultura organica es un sistema de produccién en el cual se
prohibe el empleo total de agroquimicos de origen sintético y se basa en la
aplicacion de abonos organicos y practicas agricolas que estén disefiadas
para restablecer y mantener un balance ecolégico de la biodiversidad.
Ademas la produccion organica de alimentos es una alternativa para los

consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes



sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional (Marquez-Hernandez et al.,

2010a).

En los ultimos afios y dada la relevancia que ha cobrado, la
agricultura organica en México representa una superficie cultivada de 216
000 ha y genera 280 millones de ddlares de divisas, lo cual tiene un valor
mas que la agricultura tradicional ya que la agricultura organica crea mas
empleos y mayores ingresos para los productores, bajo un modelo de
produccion sustentable, sin deterioro al ambiente. Por su parte, la
horticultura organica es la cuarta rama en produccion organica del pais, ya
que se tiene una superficie cultivada de 3,813 ha y una generacién de

divisas que representan 47 millones de ddlares (Ramos-Gourcy et al., 2011).

Sin embargo, los cuatro principales problemas que enfrenta la
agricultura organica en México y en algunos lugares del mundo son: 1) la
comercializacion, debido a la oferta y demanda, en funcién del suministro
constante de producto, 2) las limitantes ambientales, debido a las
aspersiones aéreas de agroquimicos en areas aledanas a las organicas,
repercutiendo en la contaminacion de éstas, asi como el agotamiento de los
suelos, 3) los costos de produccion, debido a que la mayoria de los
productos autorizados son extranjeros y por consiguiente de precio elevado
y 4) la insuficiencia de capacitacion e investigacion origina que los
productores recurran a técnicos y/o instituciones extranjeras (Cano-Rios et

al., 2004).



2.4.1.- El Uso de Abonos Organicos en la Produccién Agricola

Los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su
influencia sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada (Fortis-
Hernandez et al. 2009), tal que los productores a optado por la agricultura
organica, ya que es una respuesta a la mejora de las practicas agricolas (de
la Cruz-Lazaro et al., 2009).

El uso de abonos organicos a tomado gran importancia por muchas
razones. Desde el punto de vista econdmico, es atractivo por su menor costo
en produccion y aplicacion, por lo que resulta mas accesible a los
productores, sobre todo en paises donde la mayor parte de la produccion de
alimentos se logra a través de una agricultura no tecnificada tal como ocurre
en América Latina (Nieto-Garibay et al., 2002). Ademas Ramos-Gourcy et al.
(2011) mencionan algunas razones que justifican la produccién de chile
usando abonos organicos ya que esta pueden permitir: a) Ahorro de energia
derivada del petréleo, b) ahorro de agua, c) diminucion drastica de la
contaminacion del suelo, agua y atmodsfera, d) mayor rentabilidad, e)
proporcionar un ambiente sano para el trabajador del campo, c) alimentos y

otros bienes no contaminados para el consumidor.

Adicionalmente, los abonos organicos ademas de aportar elementos
nutritivos a las plantas, mejoran las propiedades biologicas del suelo,
producen sustancias y aglutinamientos microbianos, contribuyen a la

estabilidad de los agregados, mejoran la porosidad del suelo, mejoran la



adsorcion e intercambio de iones, liberan elementos nutritivos a través de la
mineralizacion, mejoran la capacidad amortiguadora del suelo frente a
cambios en el pH, permiten la formacién de complejos y proporcionan
energia para la micro biota y la micro fauna del suelo (Lépez-Arcos et al.,

2012).

Uno de los abonos organicos que mas se ha estudiado en los ultimos
anos es la composta. Los efectos de la composta se han estudiado
principalmente en hortalizas, como tomate, brécol y chile, en los cuales se
han obtenido resultados que muestran un incremento en el rendimiento y

calidad de los productos cosechados (Nieto-Garibay et al., 2002).

2.5.- Sustratos Utilizados en la Produccién de Hortalizas

El término sustrato se refiere al soporte fisico para el crecimiento de
las raices de las plantas cultivadas en recipientes, en sustitucion del suelo in
situ (Barbaro et al., 2008). Por su parte Cruz-Crespo et al. (2012) senalan
gue un sustrato es todo material sélido distinto del suelo in situ, éste puede
ser natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema
radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta y que

este puede intervenir o no en la nutricién vegetal.

Castellanos y Vargas-Tapia, (2009) mencionan algunas razones por

la que se ha sustituido el cultivo tradicional en el suelo por el cultivo en



sustrato, las cuales son: a) Se tiene un manejo mas controlado de la
nutricién del cultivo y se evitan las interacciones que se presentan entre los
elementos en el suelo. b) Se evita el contacto con patdégenos del suelo,
reduciendo el impacto de estos sobre la sanidad del cultivo. c) Se puede
aprovechar cualquier tipo de suelo. d) El transporte de plantas de un lugar a

otro en el caso de ornamentales.

En México, existe materiales minerales de tipo natural ampliamente
utilizados como sustrato para la produccién de diversos cultivos de hortalizas
y flores en contenedor, uno de ellos es la roca volcanica o también conocida

como tezontle, dada la disponibilidad y el bajo costo. (Vargas et al., 2008).

2.5.1.- Sustratos Inertes
Arena

La arena es un material natural inerte que se emplea en la confeccion
de mezclas para sustratos artificiales. El tipo de arena adecuada para estas
mezclas es la silicica, de tamafio muy fino, pudiendo utilizarse las arenas de
rios, yacimientos y playas; en este ultimo caso es necesario lavarlas antes
de ser empleadas (Serrano, 1990). La procedencia de estas arenas debe ser
de rios no contaminados ni mezcladas con materiales arcillosos, un aspecto
a tener en cuenta es que la arena de rio no debe tener niveles altos de

carbonato de calcio, pues alterarian la solucion nutritiva (Mora, 1999).

Perlita
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La perlita es un silicato de aluminio de origen volcanico. Es un
material inerte que no se descompone ni biolégica ni quimicamente. Al ser
un silicato de aluminio, empleando soluciones nutritivas con pH inferior a 5,
se puede producir una solubilizacién del aluminio y provocar fitotoxicidad.
Posee un pH es neutro o ligeramente alcalino inicialmente, el cual puede ser
corregido como en el caso de la lana de roca. Tiene muy baja capacidad de
intercambio cationico (1.5-2.5 meq+100 g de suelo) (Baixauili-Soria y

Aguilar-Olivert, 2002).

Lana de Roca

Sustrato mineral inerte producido industrialmente a base de la
fundicion del basalto. Tiene gran capacidad de retencion de agua, buena
aireacion y da excelentes resultados en hidroponia. Sus principales
inconvenientes son su elevado precio y las dificultades de su disposicion una

vez terminada su vida util. (Sanchez-Hermosillo y Ortiz-Vértiz, 2013).

2.5.2.- Sustratos Organicos

Dentro de los sustratos organicos, sobresalen el compost y el
vermicompost, debido a que sus procesos de elaboracion son métodos
bioldgicos que transforman restos organicos, de distintos materiales, en un
producto relativamente estable (de la Cruz-Lazaro et al., 2009). Por su parte
de Grazia et al. (2010) mencionan que puede resultar beneficioso utilizar
sustratos organicos no solo por el aporte de elementos nutritivos y mejoras
de la condicion fisica de los medios de crecimiento, sino también desde la

perspectiva de su eliminaciéon del medio como contaminante e incorporacién
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al mismo como recurso. Ademas Valenzuela-Lopez et al. (2012) mencionan
que el vermicompost se ha convertido en una opcién de sustrato para los
cultivos, gracias a las caracteristicas que confiere al medio de crecimiento y
por el aporte de elementos nutritivos, ademas de que su utilizacion favorece
la disminucién del deterioro del medio ambiente, al aprovechar los diversos

desechos agropecuarios.

Ayala et al. (2001) reportan el uso de vermicompost como sustrato
para la produccién de plantulas de lechuga ya que es una fuente de
elementos nutritivos que ayuda al crecimiento foliar y radical de éstos.
Ademas, se ha aplicado en cultivos como el maiz dulce, con la finalidad de
observar su comportamiento y eficiencia agronémica en un ciclo de

crecimiento bajo condiciones de invernadero (Gonzélez, 2001).

Una desventaja que presentan los materiales organicos en relacién a
los inorganicos es que son susceptibles de continuar su descomposicion en
mayor o menor medida en el contenedor, lo cual dependera del buen o mal
proceso de compostaje o vermicompostaje, que puede afectar el volumen
del sustrato. Esto es un aspecto importante en el cultivo de plantas, al igual
que la contraccion de volumen de un sustrato, ya que este ultimo facilita la
compactacion del sustrato y la compresién de las raices, afectando también

la eficiencia del riego y la fertilizacion (Cruz-Crespo et al.,2012).

Turba
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La turba (Peat moss) es uno de los sustratos organicos mas
empleados especificamente en la produccion de planta para trasplante, ésta
es un material fosilizado y considerado como un recurso no renovable (Cruz-
Crespo et al, 2012). Este material tiene un razonable grado de
homogeneidad y a diferencia de otros sustratos organicos como la fibra de
coco, no presenta salinidad, por los que no requiere lavado. La turba en
forma natural presenta un pH muy acido y debe ser neutralizada mediante la
aplicacion de carbonato de calcio, actividad que normalmente se realiza

antes de su importacion a México (Castellanos et al., 2009).

Fibra de Coco

Es un sustrato muy prometedor para horticultura protegida en México,
dado su bajo costo, su facilidad de manejo, su sanidad y la excelente
respuesta agrondmica que ha mostrado en los cultivos en que se ha

evaluado (Castellanos y Vargas-Tapia, 2009).

El sustrato de fibra de coco se origina después de quitar de manera
industrial la fibora del mesocarpo de las cascaras de coco, obteniéndose un
sustrato de estructura granular homogénea. Posee elevada capacidad de
aireacion y retencion de agua, baja densidad aparente, pH entre 5y 6 y una

estructura fisica altamente estable (Mufoz-Jerez, 2007).

El compost
El termino compost significa reunion de diferentes materiales y es el

producto resultante del compostaje de residuos organicos procedentes de la
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actividad agraria, la actividad domestica asi como estiércoles, y puede ser
aprovechado como abono organico o como substrato (Figueroa-Viramontes

et al., 2010)

El compost se produce por un proceso bio-oxidativo controlado en el
que intervienen microorganismos que requieren humedad adecuada y
elementos organicos homogéneos en su tamafos y al final de una fase
termofila se obtienen elementos nutritivos, materia organica rica en
poblaciones microbianas benéficas para las plantas, asi como acidos
huamicos y fulvicos que actuan como reguladores de crecimiento (Garcia-

Albarado et al., 2010).

El Vermicompost
Segun Bravo-Varas (1996), El vermicompost es un abono organico de
alta calidad, que lo hace practicamente insuperable, y puede incrementar

hasta en 300% el rendimiento de diversas especies vegetales.

Se ha demostrado que la adicion del vermicompost a los suelos y
sustratos de cultivo incrementa considerablemente el crecimiento y la
productividad de una gran cantidad de cultivos horticolas, ademas constituye
una fuente de elementos nutritivos de liberacién lenta, que se van poniendo
a disposiciéon de las plantas a medida que éstas los van necesitando
(Dominguez al., 2010), ademas contiene sustancias biologicamente activas
(Moreno-Resendez et al., 2005), asi como un alto contenido de &cidos

humicos, una gran capacidad de retencion de humedad, porosidad elevada
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que facilita la aireacion y drenaje del suelo y de los medios de crecimiento.
Ademas, Rodriguez-Dimas et al. (2007) y Gémez Brandon et al.(2010)
mencionan que el vermicompost equilibra la microflora y la microfauna del
suelo, inhibiendo o reduciendo las ventajas de determinados patdégenos

oportunistas.

2.6.- Beneficios de los Abonos Organicos

La aplicacion de materia organica humificada aporta elementos
nutritivos que funcionan como base para la formacion de multiples
compuestos que mantienen la actividad microbiana, como son las sustancias
humicas, ademas mejora la retencién de humedad en el suelo, su accién
quelatante contribuye a disminuir carencias de los elementos nutritivos y
mejora la disponibilidad de algunos micronutrientes como el Fe, Cu y Zn.
(Félix-Herran et al., 2008).Al respecto, Rodriguez-Dimas et al. (2009),
mencionan que los abonos organicos como el té de compost representa una
alternativa en el control de enfermedades de plantas horticolas a escala
comercial. En tanto que Fortis-Hernandez et al. (2009), mencionan que la
incorporacion de abonos organicos mejora las caracteristicas fisicas vy
previenen la erosion del suelo, reduce la dependencia de insumos externos
de alto costo econémico y ambiental, enfocado a una agricultura sostenible,
en donde se disminuye y elimina el empleo de agroquimicos a fin de

proteger el ambiente, y la salud animal y humana.

Otros beneficios que tienen los abonos organicos son: A) Reduce el
uso de fertilizantes quimicos al incrementar las concentraciones de

nitrégeno, fosforo, y potasio (Ochoa et al., 2000; Hidalgo y Harkess, 2002).
15



B) Incrementa las poblaciones de los microorganismos presentes en el suelo
(Reyes et al., 2000; Martinez, 2002; Heredia et al., 2000; Arteaga et al.,
1999). C) Estabilizacion de PH e incrementa la capacidad de intercambio
cationico y degradacion de residuos plaguicidas (Soto y Mufioz, 2002). D) En
la produccién intensiva de hortalizas, la calidad de los productos cosechados
es igual y en alguno casos superior a las siembras convencionales (Martinez
et al., 2002). E) Favorece la tasa de crecimiento de las hojas y raices y la
formacion de flores, frutos y semillas (Aranda, 2002). F) Inoculante
microbiano y un medio que favorece el enraizamiento y la germinacion

(Aranda, 2002).
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ll.-MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacion Geografica de la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos (25° 05’ y 26° 54’
N) y los meridianos (101° 40’ y 104° 45’ O) teniendo una altura de 1,139 m
sobre el nivel del mar, en la parte suroeste del estado de Coahuila y
Noroeste del estado de Durango, al norte con el estado de Chihuahua y

al sur conel estado de Zacatecas.

3.2.- Localizacion del Experimento.
El experimento se llevo a cabo, durante el ciclo agricola primavera —
verano de 2012, en las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro — Unidad Laguna, en Torredn, Coahuila, México.

3.3.- Condiciones Experimentales

El experimento se realizé dentro de una estructura metalica, de 5.40 x
12.60 m de ancho y largo, respectivamente, cubierta con malla sombra (16
hilos-cm'z), ademas también se afadid un malla de color negro que tiene un
40% de sombra con el objetivo de disminuir el golpe de calor en las plantas.
La casa sombra tiene una estructura sencilla sin ventanas y con una unica

puerta principal de entrada.
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3.4.- Diseno Experimental

En este experimento se utilizdé un disefio completamente al azar, se
avaluaron cuatro mezclas como sustratos de crecimiento (M1 — M4) y el
testigo (M0) cada mezcla o tratamiento conté con seis repeticiones. Para las
mezclas se utilizaron dos materiales, vermicompost y perlita (Baixauli-Soria y
Aguilar-Olivert, 2002) del tipo B-12 (Multiperl Horticola, Perlita de la Laguna,
S.A. de CV. ®), con las siguientes proporciones: Mezcla 1 (M1)
Vermicompost+perlita (VC:P; relacién 1:1, v:v); Mezcla 2 (M2) Vermicompost
+ perlita (VC:P; relacién 1:2, v:v), mezcla 3 (M3)Vermicompost + perlita
(VC:P; relacion 1:3, viv), Mezclas 4 (M4) Vermicompost + perlita (VC:P;
relacion 1:4, v:v)y el testigo(M0O) que consisti6 en macetas con perlita al
100% mas fertilizacion con solucién nutritiva (Cuadro 1).La composicion

quimica del VC se presenta en el cuadro 2.

3.5.- Material Vegetal

Se utilizé el chile serrano (Capsicum annuum L.) cv. Camino Real (Harris
Moran®), este genotipo se destaca por su elevado rendimiento, frutos de

mayor peso y tamano, y con larga vida de anaquel.

3.6.- Siembra

La siembra de las semillas de chile serrano se realizo, el 10 de abiril
de 2012, en charolas de poliestireno de 200 cavidades, las cuales se
rellenaron con Peat moss (Canadian Sphagnum Peatmoss Association ®),

colocando dos semillas por cavidad, las charolas se cubrieron con plastico
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negro hasta la germinacion y se regaron con agua de la llave cada tercer
dia.
Cuadro 1. Fertilizantes utilizados en la solucién nutritiva de acuerdo a la

etapa de crecimiento del cultivo de chile, desarrollado en casa con
malla sombra. Las cantidades se diluyeron en 20 L de agua.

Etapa fenoldgica

Transplante a inicio 2do. — 7 ° corte

de 2do. Corte
Fertilizante (9)

Nitrato de calcio [Ca(NO;),; 15.5-0-0 19] 6.6 6.6
Nitrato de potasio [KNO3; 13-0-46] 4.24 8.28
Sulfato de magnesio [MgSQO,; 0-0-0 - 0- 3.49 5.41
9.1]

Fosfato Monoamaonico (MAP) 2.96 2.96
[NH4H,PQO4; 12-61-0]

Acido fosférico [HsPO,; 85 %; (mL)] 1.5 1.5

Los microelementos se aplicaron en tres ocasiones, aproximadamente cada 15 dias, durante la etapa de
fructificacion utilizando la Mezcla SCA Foliar liquido, a razén de 12 mL en 6 L H20

Cuadro 2. Andlisis quimico del vermicompost empleado para el desarrollo
del chile serrano en casa sombra.

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn CE
Material (mgekg™) pH (dS1-cm'
)

VvC 48.8 38.7 361.8 258.0 25.5 194.8 39 145 3.7 8.2 24

3.7.- Trasplante

El trasplante se realizd el 27 de mayo de 2012, cuando las plantulas
alcanzaron aproximadamente los 15 cm de altura y de cinco a seis hojas
verdaderas (47 dias después de la siembra) Se utilizaron bolsas de
polietileno negro, calibre 500 de 20 L de capacidad como macetas y se

colocaron en doble hilera con una densidad de 5.49 plantas~m'2

3.8.- Riego

Para los riegos de las macetas con las mezclas VC:P (M1 - M4) se
utilizé agua de la llave (clasificada como C1S1, RAS 2.18, CE 1.05 mS+cm"”
y pH 8.75), durante los primeros 30 dias después del trasplante(ddt) a cada
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maceta se le aplicaron dos riegos en el dia, un riego en la manana y otro en
la tarde, encada riego se aplicé un volumen de 1.0 L+dia'*maceta™, esto se
realizé porque en los primeros dias después del trasplante la planta present6
estrés hidrico. Después de los 30 ddt se empezo a aplicar solo un riego en el
dia de 1.0 Ledia'*maceta™.En el tratamiento testigo (MO) se aplicé 1.0 Ledia’

lemaceta™ de agua mas 300 mLedia '*maceta™ de la solucion nutritiva.

3.9.- Labores Culturales
Tutoreo

El Tutoreo se realizé de manera manual, este consistié en poner dos
estacas en cada extremo de cada linea de macetas, posteriormente se
coloco la rafia de extremo a extremo. A lo largo del ciclo del cultivo se
colocaron cuatro lineas de rafia de manera horizontal, esto con el fin de

poder sostener la carga generada tanto de las ramas como de los frutos.

Poda

Para la formacion y mantenimiento de este cultivo se realizd esta
actividad durante todo el ciclo vegetativo de la planta, especialmente cuando
la planta comenz6 a cargar los primeros frutos, ya que fue entonces cuando
la planta presentd un mayor estado vegetativo. La poda se efectué cada
semana y consistido en quitarlas hojas viejas de la planta, también se realizé
el raleo de hojas y algunos brotes para un mejor desarrollo de la planta y una

mejor produccion.

Control de Maleza
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Esta actividad se realiz6 de forma manual y de manera periédica para
evitar los hospederos de plagas y enfermedades. Este control se realizden la
parte interior de la casa sombra y el alrededor de la misma. Para la
eliminacion de la maleza se utilizaron azadones y palas, cabe sefalar que
frecuentemente se quitaba la maleza, debido a que las mezclas de los
sustratos estuvieron compuestas por perlita y este sustrato tiene poca
retencidon agua y por lo tanto tiene un alto drenaje que favorece el desarrollo

de maleza en los pasillos.

Control de Plagas y Enfermedades

Para tener un manejo y control adecuado de plagas y enfermedades
se realizé monitoreo consecutivamente. Las plagas que se presentaron en el
cultivo fueron: mosquita blanca (Bemisiatabaci Gennadius, 1889),
trips(Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) y cochinilla blanca
(Dactylopiuscoccus Costa, 1835), las cuales fueron controladas con los
siguientes productos organicos: BIOLYD®, a dosis de 8 mLe8 L' de H-0,
BIODIE® a una dosis de 6 mL8 L™ de H,O y PHYTO-NEEM® a una dosis de

7 mL+7 L de H,O0.
La enfermedad que se presenté fue: la cenicilla polvorienta [Leveillula
taurica (Lév.) G. Arnaud, (1921)], la cual se controlé6 con un fungicida

organico llamado MILDIUT a una dosis de 4 mL+6 L™ de H-0.

Cosecha
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Una vez que los frutos alcanzaron el tamano adecuado se realizo la
primera cosecha a los 46 ddt. Se empezd a cosechar el 10 de julio y de alli
en adelante se hicieron 10 cortes de manera manual cada semana,
terminandose de cosechar el dia 05 de noviembre al cumplirse 164 ddt. Los
frutos cosechados se colocaron en bolsas de papel etiquetadas con el
tratamiento, repeticion y genotipo, posteriormente se llevaron al laboratorio

para cuantificar la variables consideradas para el estudio.

3.10.- Variables Evaluadas

Las variables evaluadas fueron: peso del fruto (PF), numero de frutos
(NF), rendimiento total (RT), diametro ecuatorial (DE), diametro polar (DP),
espesor de pericarpio (EP), longitud del fruto (LF) numero de léculos (NL),

altura de planta (AP), grosor de tallo (GT) y numero de flores (NFI).

3.11.- Andlisis Estadistico

Para determinar el efecto de las mezclas evaluadas sobre las
variables de rendimiento y de calidad de los frutos se aplicd el analisis de
varianza, cuando el analisis arrojo diferencias significativas se realizé una
comparacion entre medias aplicando la prueba DMS al 5%. Los andlisis se

realizaron con apoyo del programa estadistico SAS (SAS, 1999).
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IV.-RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.- Peso del Fruto.

Para la variable PF el analisis de varianza detect6 diferencia
significativa (P<0.05) (ver apéndice 2A). Cabe destacar que la M4 con un
peso de 7.08 g superd a las mezclasM0, M1, M2, M3 tal como se ve en la
cuadro 3, con un peso de5.81, 5.21, 5.21 y 5.31 g respectivamente.
Comparando los valores de la M1 con los valores de la (M0), la M1 super6 a
la MO en un 18%, esto quiere decir que es posible obtener rendimientos altos
con el uso de vermicompost como substrato y sustituir el uso de fertilizantes
sintéticos. La M4 que fue la que mayor PF registrd, en el presente
experimento, fue un 41.80% menos pesado que el valor de 12.2 g reportado
por Vazquez-Garcia et al. (2010), quienes al evaluar atributos de calidad y
vida de anaquel en frutos de cultivares de chile serrano encontraron el peso
de fruto de 12.2 en la variedad bandido, esto se debe a que el DE de la
variedad bandido presenta mayor DE que la variedad camino real. Ademas
la NMX-FF-025-SCFI-2007 clasifica el peso del fruto obtenido en el presente

experimento como frutos de peso chico.

4.2.- Longitud De Fruto
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Para la variable LF, en el andlisis de varianza se determinaron
diferencias altamente significativas (P<0.001) (Apéndice 1A), los frutos de la
M4 fueron los que mayor LF registraron con un valor de 7.9 cm, seguido por
los frutos de las M2 y M3, con 7.7 y 7.0 cm, respectivamente (ver cuadro 3).
Segun la NMX-FF-025-SCFI-2007 los frutos de la M4, M2 y M3
corresponden a un tamafo mediano. Sin embargo, los valores registrados en
los frutos de las mezclas M4, M2 y M3 fueron inferiores a los valores
obtenidos por Vazquez-Garcia et al. (2010) quienes al evaluar 19 variedades
de chile serrano obtuvieron una mayor longitud en la variedad HMX-6671
con un valor de 8.7 cm. Esta diferencia de valores se debe a efectos
genéticos ya que la variedad HMX-6671 presenta caracteres genéticos que

lo hacen mejor que la variedad camino real.

4.3.- Diametro Ecuatorial

Para la variable DE el analisis de varianza presentdé diferencias
altamente significativas (P<0.01) (ver apéndice cuadro 6A). En los frutos de
la M2 fueron en los que se reporté mayor DE, con un valor de 1.8 cm, siendo
mayor en un 20% al DE de los frutos obtenidos en el testigo MO con valor de
1.4 cm, de acuerdo a lo anterior, la NMX-FF-025-SCFI1-2007 clasifica estos
frutos como de tamano grande. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Vazquez-Garcia et al. (2010), quienes al evaluar 19
variedades de chile serrano encontraron valores de DE que oscilaron de 1.8
a 1.9 cm cabe mencionar que en el experimento de Vazquez-Garcia et al.
(2010) se utilizo fertilizacion sintética, mientras que para el chile serrano cv.

Camino real se utilizé vermicompost como fertilizante.
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4.4.- Espesor De Pericarpio

Para la variable EP en el analisis de varianza se determinaron
diferencias altamente significativas (P<0.01) (Apéndice 7A), los frutos de la
M4 fueron los que mayor EP presentaron, con un valor de 0.25 cm. mientras
que los frutos de la M1 fueron los que menor EP obtuvieron en el presente
experimento. Estos valores fueron ampliamente superados por los datos
reportados por Vazquez-Garcia et al. (2010), quienes en 19 variedades de
chile serrano encontraron valores entre 0.26 y 0.39 cm. En referencia a la
clasificacién anterior, Cordova (2003) menciona que entre mayor sea el
espesor de pericarpio mayor sera el peso del fruto, mayor sera la resistencia
al transporte, asi como el periodo de tiempo que dura en el mercado sin que
disminuya su calidad. Esto se observa claramente en el cuadro 3, donde el
M4 presentd mayor EP, se observa un incremento en el peso del fruto y por

ende un alto rendimiento.

4.5.- Numero De Léculos

Para la variable NL el analisis de varianza no presentd diferencia
significativa (P>0.05) (ver cuadro 10A), y en la comparaciéon de medias las
cinco mezclas resultaron estadisticamente iguales, teniéndose en promedio

3 l6culos en todas las mezclas.

4.6.- Rendimiento
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Para la variable rendimiento el analisis de varianza no detectd
diferencia significativa (P>0.05) (ver cuadro 4A), cabe mencionar que en la
M1 el rendimiento de 37.13 tsha™fue la que mayor valor registro.

El rendimiento obtenido en la mezcla M1 coincide con los resultados
obtenidos por Marquez-Hernandez et al. (2006b) quienes al evaluar el
rendimiento de tomate Cherry en diferentes sustratos organicos, bajo
condiciones de invernadero encontraron un mayor rendimiento en la mezcla
vermicompost-perlita (50-50; en porcentaje). Estos mismos autores
mencionan que concentraciones de 10 y 20% de vermicompost mejoran el
desarrollo del cultivo. Por otro lado, los rendimientos registrados en las
mezclas M1, M2, M3 y M4, con 37.13, 20.50, 28.91, 25.38 t-ha™,
respectivamente resultaron halagadores (ver cuadro 3), ya que estos
resultados fueron similares o superaron el rendimiento promedio de 14.76
t-ha'1que se obtiene en México para el cultivo de chile en condiciones de

campo.

Por su parte, Lépez-Arcos et al. (2012) mencionan que, los abonos
organicos ademas de aportar elementos nutritivos a las plantas mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, incrementando la
produccion unitaria de chile, mejorando la calidad del fruto. Es por esto que
el rendimiento alcanzado en la M1 superd a la MO y a la produccién media

de chile en condiciones de campo en México.

4.7.- Altura de Planta
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Para la variable AP el analisis de varianza detectdé diferencias
significativas (P<0.05). Se observa en el cuadro 3 que la mezcla M1, con
71.3 cm, fue la que mayor AP presentd a los 164 ddt y la mezcla MO con
59.5 cm, fue la que menor altura de planta presentd. Los valores de AP
registrados en la mezcla M1 resultaron similares a los reportados por Fortis-
Hernandez et al. (2012), quienes determinaron la mayor altura en sustratos
con vermicompost al evaluar produccidon de chile pimiento morréon, mientras
que Marquez-Hernandez et al. (2006), encontraron mayor altura de planta en
los sustratos que contenian el 50% de vermicompost, al evaluar tomate
cherry en sustratos organicos, a favor de lo anterior Lopez-Arcos et al.
(2012) mencionan que, la incorporacién de vermicompost tiene un efecto

positivo en la altura de las plantas.

4.8.- Diametro de Tallo

Para la variable DT, el analisis de varianza no reportd diferencias
significativas (P>0.05), la mezcla M1 con 1.26 cm presentd el mayor grosor
de tallo y la mezcla MO con 1.06 cm el menor DT. El valor registrado en M1

superd en un 16% al DT obtenido en la mezcla MO.

A favor de los resultados obtenidos, Lopez-Arcos et al. (2012), al
evaluar la respuesta del chile habanero (Capsicum chinense L. Jacq) con el
suministro de abonos organicos, encontraron mayor grosor de tallo con la
aplicacion de vermicompost. Por su parte, Uribe et al. (2009) afirman que la
aplicacion de vermicompost registré un efecto positivo sobre el crecimiento

del tallo en plantas de chile morrén igualmente, Sanchez y Ramirez (2009)
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sugieren que con la incorporacion de vermicompost en el cultivo de chile

jalapefio se tiene un incremento en el engrosamiento del tallo.

4.9.- Namero de Flores

Para la variable NF el analisis de varianza encontré diferencias
significativas (P<0.05), el mayor NF se presentd a los 112 ddt en la mezcla
M1, mientras que la M4 present6 el menor NF. Se observa claramente en la
figura 1, que la incorporacién del 50% de vermicompost como sustrato
aumenta el numero de flores. Con respecto a lo anterior Edwards et al.
(2004) reportaron que con una concentraciéon del 40 y 50% de vermicompost

aumenta el numero de flores en plantas demarigold (Calendula officinalis L)

—M0
—M1

M2
—M3
—_—M4

Num. de flores

18 de jul 2012 26 de 1de sep 2012 08 de sep 15 de sep 22 de sep 29de sep 06 de oct 20 de oct
agosto2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Periodo de evaluacién

Figura1. Numero de flores reportadas a los 112 ddt en el cultivo de chile en mezclas de vermicompost-
perlita bajo condiciones de casa sombra.

4.10.- Numero De Frutos

Para la variable NF, el andlisis de varianza reporté diferencia
significativa (P<0.05), el mayor NF se present6 a los 125 ddt en la mezcla
M1 con 78 frutos tal como se ve en el figura2, esto indica que el

vermicompost tiene un efecto positivo en el numero de frutos reportados en
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el presente experimento. Por su parte, Arancon et al. (2004); Arancon et
al.(2006), reportaron qué, que la aplicacion de vermicompost puede
incrementar el rendimiento y el numero de frutos de diversos cultivos (e.g.
chile, fresa), sin embargo la MO con 41 NF también present6 un buen
numero de frutos, seguido por las M2, M4 y M3 con 35, 28,23 NF
respectivamente (Figura 2). Los frutos de las mezclas MO, M2, M3 y M4
resultaron estadisticamente iguales, mientras que la M1 fue diferente a las

mezclas ya mencionadas.

Num. de frutos

18 de julic 26 de agos 1de sep 08de sep 15de sep 22de sep 29de sep 06de oct 20de oct
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012

Periodo de evaluacion

Figura 2. Numero de frutos reportados a los 125 ddt en el cultivo de chile en mezclas de
vermicompost-perlita bajo condiciones de casa sombra.
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Cuadro 3. Valores promedio y diferencia estadistica de las variables evaluadas en frutos de Capsicum annuum cv. Camino Real
desarrollado en mezclas de vermicompost-perlita en casa con malla sombra

Composicion LF** DE** EP ** PF * R™ AP* DT™
M VC P (cm) NL "® (9) (tha™ (cm)
MO 0 1 57b 14 b 0.24a 3a 5.8 ab 19.90 a 59.5b 1.06 b
M1 1 1 5.6b 15b 0.14 b 3a 52b 37.13 a 71.3a 1.26 a
M2 1 2 7.7 a 18a 0.22 a 26a 52b 2050a  64.5ab 1.06 b
M3 1 3 70a 1.7 a 0.21a 3a 5.3b 28.91a 65.8 ab 1.11 ab
M4 1 4 79a 1.7 a 0.25a 3a 71a 25.38 a 65.1 ab 1.08 b
Media 6.8 1.6 0.21 2.9 5.7 26.36 65.26 1.12
" CV (%) 11.6 11.7 16.12 10.15 24.06 60.82 13.94 13.08
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V.- CONCLUSIONES
El vermicompost utilizado como fuente nutritiva, es una alternativa
para sustituir el uso de fertilizantes sintéticos ya que la M1 con un
rendimiento de 37.13 t ha'fue mejor que todas las mezclas., Las variables
de calidad presentaron un mejor desarrollo en sustratos con menor

concentracién de vermicompost.

La combinacion de vermicompost con perlita favorecié
significativamente el desarrollo del chile serrano cv. Camino Real, ya que
ademas de favorecer el desarrollo de este cultivo, sin aplicar fertilizantes
sintéticos, los frutos cosechados no presentaron sintomas de deficiencia y se
obtuvo un rendimiento que superé a la produccion reportado bajo
condiciones de campo, por lo que se puede suponer que la demanda

nutritiva de esta especie vegetal fue cubierta sélo con el empleo del VC.
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VIl.- APENDICE

Cuadro 1A.Analisis de varianza para la variable niamero de frutos, para
evaluar el comportamiento del chile serrano

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 38652.4667  9663.1167 1.91 0.1404 ™
Error 25 126601.0000 5064.0400

Total 29 165253.4667

‘CV%  62.90106

Media 113.1333

***  Altamente significativo ** altamente significativo, * significativo y Ns no
significativo.

Cuadro 2A.Anadlisis de varianza para la variable peso del fruto, para
evaluar el comportamiento del chile serrano

FV GL SC CM F Pr>F
Sustrato 4 1522133333 3.80533333 2.00 0.1252
Error 25 47.5416666  1.90166667

Total 29 62.76300000

‘CV%  24.06648

Media 5.730000

***  Altamente significativo, ** altamente significativo, * significativo y Ns no
significativo.

Cuadro 3A.Anadlisis de varianza para la variable rendimiento total, para
evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 397333.907 99333.477 1.16 0.3501
Error 25 2132299.313  85291.973

Total 29 2529633.220

‘CV% 6081797

Media 480.2000

***  Altamente significativo, ** altamente significativo, * significativo y Ns no
significativo.
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Cuadro 4A.Andlisis de varianza para la variable rendimiento por metro
cuadrado, para evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 11975872.02 2993968.00 1.16 0.3501
Error 25 64267652.19 2570706.09

Total 29 76243524.20

‘CV% 6081828

Media 2636.283

***  Altamente significativo,”* altamente significativo, * significativo y Ns no
significativo.

Cuadro 5A.Anadlisis de varianza para la variable longitud de fruto, para
evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL scC CM F Pr>F
Sustrato 4 28.16964667 7.04241167 11.34 <.0001
Error 25 15.52330000 0.62093200

Total 29 43.69294667

‘CV% 1160747

Media 6.788667

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.

Cuadro 6A.Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial,
para evaluar el comportamiento de del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 0.60088667  0.15022167 4.19 0.0098
Error 25 0.89578333  0.03583133

Total 29 1.49667000

"CV% 1174995

Media 1.611000

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.
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Cuadro 7A.Andlisis de varianza para la variable espesor de pericarpio,
para evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 0.04055333  0.01013833 8.51 0.0002
Error 25 0.02976667  0.00119067

Total 29 0.07032000

"CV%  16.12432

Media 0.214000

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.

Cuadro 8A.Analisis de varianza para la variable altura de planta, para
evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 425.866667  106.466667 1.28 0.3027
Error 25 2072.000000 82.880000

Total 29 2497.866667

"CV%  13.94869

Media 65.26667

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.

Cuadro 9A.Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo, para
evaluar el comportamieno del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 0.17133333  0.04283333 2.00 0.1261
Error 25 0.53666667  0.02146667

Total 29 0.70800000

‘CV%  13.08170

Media 1.120000

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.
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Cuadro 10A.Andlisis de varianza para la variable nimero de loculos,
para evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 0.53333333  0.13333333 1.54 0.2216
Error 25 2.16666667  0.08666667

Total 29 2.70000000

‘CV%  10.15145

Media 2.900000

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.

Cuadro 11A.Anadlisis de varianza para la variable nimero de flores, para
evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 373.866667 93.466667 2.88 0.0433
Error 25 811.333333  32.453333

Total 29 1185.200000

‘CV%  67.81884

Media 8.400000

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.

Cuadro 12A.Andlisis de varianza para la variable numero de frutos, para
evaluar el comportamiento del chile serrano.

FV GL sC CM F Pr>F
Sustrato 4 1376.466667 344.116667 2.23 0.0942
Error 25 3853.000000 154.120000

Total 29 3853.000000

‘CV%  52.90273

Media 23.46667

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al
95 % y Ns no significativo.

44



