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RESUMEN

Se realiz6 un experimento para evaluar el té de vermicompost (TVC) como fertilizante organico en combinacion con mezclas de arena,
compost (C) y vermicompost (VC) en la produccion de chile piquin cultivado bajo invernadero. Durante el ciclo otofio-invierno 2011-2012,
plantas de chile piquin del ecotipo chilpaya fueron sometidas a cinco tratamientos de fertilizacion: arena + solucién nutritiva inorganica
(testigo, F1); arena + TVC (F2); arena:C (relacion 1:1; v/v) + TVC (F3); arena:VC (relacion 1:1; v/v) + TVC (F4), y arena:C:VC (relacion
2:1:1; viv) + TVC (F5). Las plantas cultivadas con el tratamiento testigo (F1) presentaron mayor rendimiento, superando en 26.10, 9.00,
29.47 y 29.05 % al rendimiento obtenido en las plantas cultivadas con los tratamientos F2, F3, F4 y F5, respectivamente. Entre los trata-
mientos organicos, el tratamiento F3 produjo mayor rendimiento, seguido del tratamiento F2. El estudio sugiere que el TVC en combina-
cion con la mezcla de arena: C o s6lo con arena, podria ser una alternativa para la produccién organica de chile piquin bajo invernadero.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Capsicum annuum var. aviculare, invernadero, lombricompost, té de vermicompost.

ORGANIC FERTILIZATION: AN ALTERNATIVE TO PRODUCE PIQUIN PEPPER
UNDER PROTECTED CONDITIONS

ABSTRACT

We conducted an experiment to evaluate the vermicompost tea (VCT) as organic fertilizer in combination with mixtures of sand, compost
(C) and vermicompost (VC) in piquin pepper production grown under greenhouse conditions. During 2011-2012, plants of piquin pepper
ecotype chilpaya were subjected to five fertilization treatments: sand + inorganic nutrient solution (control, F1); sand + VCT (F2); sand + C
(1:1 ratio; v/v) + VCT (F3); sand + VC (1:1 ratio; v/v) + VCT (F4) and, sand + C + VC (2:1:1 ratio; v/v) + VCT (F5). Plants grown with control
treatment (F1) had the highest yield, exceeding with 26.10, 9.00, 29.47 and 29.05 % the obtained yield in plants grown under F2, F3, F4
and F5 treatments respectively. With respect to the organic treatments, F3 treatment had the highest yield followed by F2 treatment. This
study suggests that the VCT in combination with sand: C mixture, or just sand, was considered as an alternative for organic piquin pepper
under greenhouse conditions.
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INTRODUCCION

El chile piquin (Capsicum annuum L., var. avicula-
re) es un recurso vegetal silvestre de amplia distribucion
geografica en la Republica Mexicana (Forero et al., 2009;
Pagan et al., 2010; Rueda-Puente et al., 2010). Para los
habitantes de la region noreste de México esta especie re-
presenta una fuente alimenticia, medicinal y generadora de
ingresos adicionales. Actualmente las poblaciones natura-
les de esta especie han disminuido significativamente de-
bido a la presion antropogénica y a un manejo inadecuado
de los recursos naturales (Rodriguez, 2005).

La adicion de compost (C) y vermicompost (VC) a
los suelos y sustratos incrementa el crecimiento y la pro-
ductividad de diversos cultivos horticolas, tales como el
tomate (Gutierrez-Miceli et al., 2007), la lechuga (Steffen
et al., 2010), el pimiento (Arancon et al., 2004a), el ajo (Ar-
guello et al., 2006) y la fresa (Arancon et al., 2004b). El
C y VC constituyen una fuente de elementos minerales de
lenta liberacion y facilmente disponibles para las plantas, a
medida que las especies vegetales los van demandando
(Chaoui et al., 2003). Al mezclar estos materiales con me-
dios inertes como la arena se mejoran sus caracteristicas
fisicas y quimicas evitando la hipoxia. Ademas, ambos pro-
ductos pueden satisfacer los requerimientos nutrimentales
de cultivos horticolas en invernadero durante los primeros
dos meses posteriores al trasplante (Marquez-Hernandez
et al., 2006). No obstante, después de este tiempo los cul-
tivos han manifestado deficiencias nutrimentales, principal-
mente de N (Rodriguez-Dimas et al., 2007), debido posi-
blemente a la baja tasa de mineralizacion del N tanto en el
C, como en el VC.

En los sistemas de produccion bajo condiciones pro-
tegidas, el estrés nutrimental de los cultivos puede evitarse
adicionando otras fuentes de nutricion. El té de VC, solu-
cion resultante de la fermentacion aerébica del VC en agua
de la llave, puede utilizarse como fuente nutritiva, debido
a que contiene elementos nutritivos, sustancias solubles
y microorganismos benéficos (Edwards et al., 2010). Sin
embargo, existen pocas referencias sobre del uso del té de
VC como fuente de fertilizacion, para satisfacer los requeri-
mientos nutrimentales del cultivo de chile piquin.

El objetivo del estudio fue determinar si el té de VC,
aplicado como fertilizante organico y, en combinacién con
mezclas de arena:C:VC, puede sustituir a los fertilizantes
sintéticos en la produccion de chile piquin bajo condiciones
de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo durante el ciclo agri-
cola O-l 2011-2012, en la Comarca Lagunera (25° 05’ y
26°54’ Ny 101° 40’y 104° 45’ O), en un invernadero de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad La-
guna (UAAAN-UL). El invernadero es de forma semicircu-
lar, con cubierta de acrilico reforzado y protegido con malla

INTRODUCTION

Piquin pepper (Capsicum annuum L., var. aviculare)
is a wild plant resources of wide geographical distribution
in Mexico (Forero et al., 2009; Pagan et al., 2010; Rueda-
Puente et al., 2010). For the inhabitants of the northeas-
tern region of Mexico this species represents a source of
food, medicine and additional income. Currently, natural
populations of this species have declined significantly due
to anthropogenic pressure and mismanagement of natural
resources (Rodriguez, 2005).

Adding compost (C) and vermicompost (VC) to soils
and substrates increases the growth and productivity of va-
rious horticultural crops such as tomatoes (Gutierrez-Mice-
li et al., 2007), lettuce (Steffen et al., 2010), bell pepper
(Arancon et al., 2004a), garlic (Arguello et al., 2006) and
strawberry (Arancon et al., 2004b). C and VC are a sour-
ce of slow release mineral elements and readily available
to the plants as the plant species are demanding (Chaoui
et al., 2003). By mixing these materials with inert media
such as sand, their physical and chemical characteristics
are improved, avoiding hypoxia. Moreover, both products
can meet the nutritional requirements of horticultural crops
in greenhouses during the first two months after transplan-
ting (Marquez-Hernandez et al., 2006). However, after this
time, crops have shown nutritional deficiencies, mainly of N
(Rodriguez-Dimas et al., 2007), possibly due to the low rate
of mineralization of N both in C as in VC.

In greenhouse production systems, nutritional stress
of crops can be avoided by adding other sources of nutri-
tion. VC tea, solution from aerobic fermentation of VC in tap
water may be used as nutrient source, because it has nu-
trients, soluble substances and beneficial microorganisms
(Edwards et al., 2010). However, there are few references
on the use of VC tea as a source of fertilizer to meet the
nutritional requirements of piquin pepper crop.

The aim of the study was to determine whether tea VC
applied as organic fertilizer and, in combination with mix-
tures of sand:C:VC, can replace synthetic fertilizers in the
production of piquin pepper under greenhouse conditions.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out during the agricultural
cycle O-12011-2012, in the Comarca Lagunera (25° 05’ and
26° 54’ N and 101° 40’ and 104° 45’ W), in a greenhouse at
the Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna (UAAAN-UL). The greenhouse has a semicircular
shape, with reinforced acrylic cover and protected with sha-
de netting during the warmer seasons, gravel floor and au-
tomatic cooling system through wet wall and two extractors.
It has side windows of 1.20 m high, covered with acrylic
roller and protected with anti-aphid netting (Plas™ mesh).
The minimum and maximum temperatures inside the gre-
enhouse ranged between 17.4 and 36.9 °C, while the mi-
nimum and maximum relative humidity ranged between 20
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sombra durante las estaciones del afio mas calurosas, piso
de grava y sistema de enfriamiento automatico mediante
pared humeda y dos extractores. Tiene ventanas latera-
les de 1.20 m de alto, cubiertas con acrilico enrollable y
protegidas con malla antiafido (Malla Plas®). Las tempera-
turas minima y maxima dentro del invernadero fluctuaron
entre 17.4 y 36.9 °C, mientras la humedad relativa minima
y méaxima oscilo entre 20 y 79 %, durante el ciclo de cultivo
que durd 173 dias después del trasplante (ddt).

Los tratamientos fueron distribuidos de acuerdo a un
diseflo completamente al azar. Se evaluo el ecotipo de chi-
le piquin denominado Chilpaya, procedente de Acatlan de
Pérez Figueroa, Oaxaca. Dicho ecotipo mostré caracteristi-
cas sobresalientes en germinacién y produccion. La unidad
experimental estuvo compuesta por una maceta, con una
planta por maceta, con ocho repeticiones por tratamiento.

Las formas de fertilizacion evaluadas fueron arena
+ solucién nutritiva inorganica (testigo, F1); arena + té de
VC al 2.5 % de concentracion (F2); arena:C (1:1, viv) +
té de VC al 2.5 % de concentracion (F3); arena:VC (rela-
cién 1:1 viv) + té de VC al 2.5 % de concentracion (F4),
y arena:C:VC (relacion 2:1:1 v:v) + té de VC al 2.5 % de
concentracion (F5).

La siembra se realizd el 3 de septiembre de 2011 en
charolas germinadoras de 200 cavidades rellenas con mus-
go o peat moss (Premier®). El trasplante se efectud el 7 de
noviembre de 2011 en bolsas de polietileno negro con capa-
cidad de 18 litros, las cuales se llenaron con 12 kg del sustra-
to correspondiente a cada tratamiento, colocando una plan-
ta por contenedor. La densidad de poblacion fue de cuatro
macetas'-m-2. La arena utilizada en las mezclas fue previa-
mente desinfectada con una solucion de agua y cloro al 5 %.

El compost fue comercial (MaxCompost®) y el VC se
adquirié en el médulo de Abonos Organicos y Lombricultura
de la UAAAN-UL. En este mddulo se utilizaron estiércoles
de caballo y de cabra con paja de alfalfa (Medicago sativa
L.), mezclados en una relacién 1:1, en volumen, y lombri-
ces Eisenia fetida (Atiyeh et al., 2000), durante un periodo
de 90 dias (Bansal y Kapoor, 2000). Las caracteristicas
quimicas y composicion nutrimental de los tratamientos
usados, durante el ciclo de produccion, se presentan en el
Cuadro 1. En F1 se empled la solucion nutritiva recomen-
dada por Castellanos y Ojodeagua (2009) (Cuadro 2).
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and 79 % during the growing season that lasted 173 days
after transplanting (dat).

Treatments were distributed according to a completely
randomized design. The ecotype of piquin pepper called
Chilpaya from Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca was
evaluated. This ecotype showed outstanding characteris-
tics in germination and production. The experimental unit
consisted of a pot, with one plant per pot, with eight replica-
tes per treatment.

The fertilization forms evaluated were sand + inorga-
nic nutrient solution (control, F1); sand + tea VC at 2.5 %
concentration (F2); sand:C (1:1, viv) + VC tea at 2.5 % con-
centration (F3); sand:VC (ratio 1:1 viv) + VC tea at 2.5 %
concentration (F4), and sand:C:VC (ratio 2:1:1 v:v) + VC
tea at 2.5 % concentration (F5).

Sowing was performed on September 3, 2011 using
germinating trays of 200 cavities filled with moss or peat
moss (Premier™). Transplanting occurred on November
7, 2011 using black polyethylene bags with a capacity of
18 liters, which were filled with 12 kg of substrate for each
treatment, placing a plant per container. The population
density was four pots'm=2. The sand used in the mixtures
was previously disinfected using a solution of water and
chlorine at 5 %.

The compost was commercial (MaxCompost™) and
the VC was acquired in the module of Organic Fertilizers
and Vermiculture of the UAAAN -UL. This module used hor-
se and goat manure with alfalfa hay (Medicago sativa L.),
mixed in a ratio 1:1, in volume, and earthworms Eisenia
fetida (Atiyeh et al., 2000), for a period of 90 days (Ban-
sal and Kapoor, 2000). The chemical characteristics and
nutritional composition of the treatments used during the
production cycle are shown in Table 1. F1 used the nutrient
solution recommended by Castellanos and Ojodeagua
(2009) (Table 2).

VC tea was prepared at 10 % concentration as a stock
solution, using the method recommended by Edwards et
al. (2010), with a variation (Lopez-Espinosa et al., 2013)
consisting of the bag with VC was placed in a container
with 20 liters of water for 5 min to wash the excess of
salts, before being subjected to oxygenation. A total of 45
liters of water were oxygenated in a container of 60 liters
using an air pump (Biopro: BP9891. Tiray Technology

CUADRO 1. Analisis quimico del compost, vermicompost y té de vermicompost durante el ciclo de produccién. Torreén, Coahuila, 2012.

TABLE 1. Chemical analysis of compost, vermicompost and vermicompost tea during the production cycle. Torreén, Coahuila, 2012.
N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn pH CE
Muestra¥ SampleY (g-kg™) (mg-kg™) (dS-m™)
C 241 11.9 33.5 87.6 0.94 5.6 5920.0 260.0 160.0 8.5 6.7
VC 12.7 1.5 8.8 69.2 0.59 1.0 7090.0 330.0 210.0 8.2 24
TVC 8.3 4.9 71 32.3 0.75 2.0 6.4 2.7 4.9 8.0 2.0

¥C = compost; VC = vermicompost; TVC = té de vermicompost. / YC = compost; VC = vermicompost; TVC = vermicompost tea.
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CUADRO 2. Concentracion de solucién nutritiva usada para el desarrollo de chile piquin en invernadero. Torreén, Coahuila, 2012.
TABLE 2. Nutrient solution concentration used for the development of piquin pepper under greenhouse conditions. Torreén, Coahuila, 2012.

Etapa fenolégica/ NO, NH/ H,PO, K* Ca* Mg? SO~ HCO, Na* Cl- CE*
Phenological stage (mmol-litro)/(mmol-liter”) (ds-m)
Plantacién y establecimiento/
Planting and establishment 60 050 15 4.0 4.0 1.0 1.5 1.0 <5.0 3.0 1.4
Floracion y cuajado/
Floworing and fraf set 80 050 15 60 40 15 30 10 50 30 18
Inicio de maduracion y cosechal 100 005 15 70 40 20 3.0 1.0 <5.0 5.0 2.2

Ripening onset and harvest

“CE = conductividad eléctrica. / ?EC = electrical conductivity.

Elté de VC se preparo al 10 % de concentracion como
soluciéon madre, empleandose el método recomendado por
Edwards et al. (2010), con una variacion (Lopez-Espinosa
et al., 2013) consistente en que la bolsa con VC se intro-
dujo en un recipiente con 20 litros de agua durante 5 min
para lavar el exceso de sales, antes de someterse a oxige-
nacién. En un contenedor de 60 litros de capacidad se oxi-
genaron 45 litros de agua con una bomba de aire (Biopro:
BP9891. Tiray Technology Co Ltd®) 2 h antes de introducir
la bolsa con 4.5 kg de VC. La oxigenacién continuo hasta el
fin del proceso (24 h). Se agregaron 40 g de piloncillo como
fuente de energia para los microorganismos. La aplicacion
del té de VC fue constante durante todo el ciclo, aireado
durante 24 h diariamente. Para los tratamientos F2, F3, F4
y F5 se aplico un litro de té al 2.5 % de concentracién (un
litro de té al 10 % de concentracion diluido en 3 L de agua
potable) para cada maceta. El pH del té de VC fue ajustado
a 5.5 con &cido citrico aplicado a una concentracién 5 mM
(1.2 g-litro") (Capulin-Grande et al., 2007). Para el suminis-
tro de agua se utilizé riego por goteo en todos los tratamien-
tos y la cantidad de agua aplicada, segun la etapa fenoldgica
del cultivo, oscild de 0.35 a 1.9 litros-planta'-dia“'. El agua de
riego utilizada se clasificé como agua de baja salinidad y bajo
contenido de sodio (C,S,, con una relacion de absorcion de
sodio de 2.18) (Ayers y Westcot, 1994); C.E. 1.05 dS'm™,
pH: 7.8; cationes (mmol-litro’). Ca,* = 3.51, Mg** = 0.48, K*
=0.22, Na* = 2.71 y aniones (mmol-litro"): HCO, = 3.12,
ClF=23, ySO*=2.62.

En cada unidad experimental se registro la altura de
planta y el rendimiento total. La calidad de fruto se deter-
mind en cuatro plantas por tratamiento, y en 25 frutos por
planta, considerando las siguientes variables: peso indivi-
dual, longitud del fruto y diametro ecuatorial. Para evaluar
rendimiento se determinaron el nimero y peso de frutos
por planta, realizando dos cortes con intervalos entre ellos
de 14 dias. Para analizar el comportamiento de altura de
planta, a través del tiempo, se utilizé un analisis de regre-
sion, en tanto que para rendimiento y calidad de fruto se
aplicé el analisis de varianza. Cuando se encontraron di-
ferencias significativas se realizé6 una comparacion entre
medias utilizando la prueba de diferencia minima significa-
tiva (DMS) de Fisher al 5 %. Los analisis se realizaron con
apoyo del programa estadistico SAS (An6nimo, 2004).

Co Ltd™) 2 h before placing the bag with 4.5 kg of VC.
Oxygenation continued to the end of the process (24 h).
A total of 40 g of brown sugar were added as an energy
source for microorganisms. The application of VC tea was
constant throughout the cycle, aerated for 24 h daily. One
liter of tea at 2.5 % concentration (one liter of 10 % tea
concentration diluted in 3 L of water) was applied for each
pot for treatments for treatments F2, F3, F4 and F5. The
pH of VC tea was adjusted to 5.5 with citric acid applied
to a 5 mM concentration (1.2 g-liter") (Capulin-Grande et
al., 2007). For water supply we used drip irrigation in all
treatments and the amount of water applied, according to
the phenological stage of the crop, ranged from 0.35 to
1.9 liters-plant*-day'. The irrigation water was classified
as low-salinity water and low sodium content (C,S,, with a
sodium absorption ratio of 2.18) (Ayers and Westcot, 1994);
C.E. 1.05dS':m™, pH: 7.8; cations (mmol-liter). Ca?* = 3.51,
Mg?* = 0.48, K* = 0.22, Na* = 2.71 and anions (mmol-liter):
HCO, =3.12, Cl = 2.3, and SO > = 2.62.

Plant height and total yield were recorded in each ex-
perimental unit. Fruit quality was determined in four plants
per treatment, and 25 fruits per plant, regarding the fo-
llowing variables: individual weight, fruit length and equa-
torial diameter. Number and weight of fruits per plant were
determined to evaluate yield, making two cuts with intervals
between them of 14 days. To analyze the behavior of plant
height, over time, we used a regression analysis, whereas
for yield and fruit quality we used an analysis of variance.
When significant differences were found a comparison of
means was performed using Fisher’s least significant diffe-
rence test (LSD) at 5 %. Analyses were performed using the
SAS statistical software (Anonymous, 2004).

RESULTS AND DISCUSSION

The macronutrient content was higher in C. However,
the micronutrient content in VC was 1.1 times higher than
that obtained by C (Table 1).

The growth dynamics of piquin pepper plants, in the
different forms of fertilization evaluated, is shown in the
linear regression equations (Table 3). The linear fit for all
treatments was very acceptable, since r? ranged between
62 and 83 %. The treatments that promoted greater height
through the crop cycle were F1 and F4, which were sta-
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RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de macronutrientes fue mayor en el C.
Sin embargo, el contenido de micronutrientes en el VC fue
1.1 veces mayor que lo obtenido por el C (Cuadro 1).

La dinamica de crecimiento de las plantas de chile pi-
quin, en las diferentes formas de fertilizacion evaluadas, se
muestra en las ecuaciones de regresion lineal (Cuadro 3). El
ajuste lineal para todos los tratamientos resultd muy acep-
table, ya que el r? fluctio entre 62 y 83 %. Los tratamientos
que promovieron la mayor altura a través del ciclo de cul-
tivo fueron F1 y F4, que resultaron estadisticamente igua-
les. Este resultado se puede atribuir al contenido de acidos
organicos, humicos y fulvicos, extraidos o producidos por
los microorganismos presentes en el VC y en el té de VC
que inducen el desarrollo vegetativo de las plantas (Arancon
et al., 2007). Garcia et al. (2002) concluyeron que el té de
C contenia un componente con estructura molecular y acti-
vidad biolégica parecida a las auxinas. Por otra parte, se
ha demostrado que el lixiviado de C contiene citocininas,
derivadas de la hidrolisis de glucésidos cianogénicos por la
enzima B-glucosidasa producida por los microorganismos
(Arthur et al., 2001). Aunque las fitohormonas o regulado-
res de crecimiento en el té de VC no se determinaron en
el presente estudio, se sugiere que podrian jugar un papel
importante en rendimiento y crecimiento de la planta.
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tistically equal. This result is attributable to the content of
organic, humic and fulvic acids, extracted or produced by
microorganisms present in the VC and VC teas that induce
the vegetative development of the plants (Arancon et al.,
2007). Garcia et al. (2002) concluded that the tea of C con-
tains a component with molecular structure and biological
activity similar to the auxins. Moreover, it has been shown
that the leaching of C contains cytokinins derived from the
hydrolysis of cyanogenic glycosides by the enzyme {3 -glu-
cosidase produced by microorganisms (Arthur et al., 2001).
Although the phytohormones or growth regulators in VC tea
were not determined in this study, it is suggested that they
could play an important role in yield and growth of the plant.

In this study we found no significant differences (P
< 0.05) for variables fruit length, number of fruits per
plant, yield and average fruit weight (Table 4). The fact
that the size and weight of fruits was not reduced in
plants grown under organic fertilizer sources represents
an important added value in the harvested product. Pi-
quin pepper produced 392.10 fruits per plant, with an
average weight of 0.52 g and a yield of 3.90 t-ha"'. The
above results contrast with those reported by Sandoval-
Rangel et al. (2011), who experimentally in open field
obtained 433.18 fruits per plant with an average fruit
weight of 0.3 g and a yield of 2.33 t-ha”", by assessing
the ecotype called Japanese .

CUADRGO 3. Ecuaciones de regresion para las fuentes de fertilizaciéon en relacién con la altura de planta en chile piquin organico. Torreén,

Coahuila, 2012.
TABLE 3.

Regression equations for fertilization sources in relation to plant height in organic piquin pepper. Torreén, Coahuila, 2012.

TratamientoY Ecuacién de Regresion?

2 Altura final (cm)

TreatmentY Equation of regression® Final height (cm)
F1 y =0.39742x -13.17124 0.78 55.58
F2 y = 0.33664x -11.60866 0.63 46.63
F3 y =0.32525x — 9.33138 0.76 46.94
F4 y =0.36471x - 9.04226 0.83 54.05
F5 y =0.2186x - 5.88581 0.62 31.93

YF1 = arena + solucion nutritiva inorgénica; F2 = arena + té de VC al 2.5 % de concentracion; F3 = arena + C (1:1 viv) + té de VC al 2.5 % de concentracion; F4 = arena + VC (1:1 viv) + té de VC al
2.5 % de concentracion; F5 = arena + C + t (2:1:1 viv) + té de VC al 2.5 % de concentracion; ?y= altura; x = ddt. /

YF1 = sand + inorganic nutrient solution; F2 = sand + VC tea at 2.5 % concentration; F3 = sand + C (1:1 v:v) + VC tea at 2.5 % concentration; F4 = sand + VC (1:1 v:v) + VC tea at 2.5 % concentration;

F5=sand + C +t(2:1:1 viv) + VC teat at 2.5 % concentration; ?2y= height; x = dat.

En el presente trabajo no se encontraron diferencias
significativas (P < 0.05) para las variables longitud de fruto,
numero de frutos por planta, rendimiento y peso de fruto
promedio (Cuadro 4). El hecho de no haberse reducido el
tamano y peso de los frutos en las plantas desarrolladas
bajo las fuentes de fertilizacién organicas representa un
importante valor agregado en el producto cosechado. El
chile piquin produjo 392.10 frutos por planta, con un peso
promedio de 0.52 g y un rendimiento de 3.90 t-ha. Los re-
sultados anteriores contrastan con lo reportado por Sando-
val-Rangel et al. (2011), quienes de manera experimental
en campo abierto obtuvieron 433.18 frutos por planta, con
un peso promedio de fruto de 0.3 g y un rendimiento de
2.33 t-ha, al evaluar el ecotipo denominado Japonés.

The plants in the control treatment exceeded with
26.10, 9.05, 29.47 and 29.05 % the yield obtained in plants
grown with treatments F2, F3, F4 and F5, respectively.
However, the control treatment (F1) that used inorganic
fertilizers for the preparation of the nutrient solution is not
allowed in the regulations for organic production. The diffe-
rence in yield obtained in the control, with respect to ferti-
lization sources evaluated was referred by Cruz-Lazaro et
al. (2010), who found higher yield in inorganic production
systems. In this regard, Stanhill (1990) mentions that in
organic agriculture yield is reduced from 10.0 to 30.0 %
compared to conventional farming. However, the decrease
in yield observed in the present work can be offset by the
overprice that piquin pepper has in dry state, which is 10.0
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Las plantas del tratamiento testigo superaron en
26.10, 9.05,29.47 y 29.05 % al rendimiento obtenido en las
plantas cultivadas con los tratamientos F2, F3, F4 y F5, res-
pectivamente. Sin embargo, el tratamiento testigo (F1) que
empled fertilizantes inorganicos para la preparacion de la
solucién nutritiva no esta permitido en la normativa para la
produccion organica. La diferencia en el rendimiento obte-
nido en el testigo, con respecto a las fuentes de fertilizacion
evaluadas fue referido por de la Cruz-Lazaro et al. (2010),
quienes encontraron mayor rendimiento en los sistemas de
produccion inorganica. Al respecto, Stanhill (1990) mencio-
na que en la agricultura organica el rendimiento se reduce
entre 10.0 y 30.0 % respecto a la agricultura convencional.
No obstante, la disminucién en el rendimiento observada
en el presente trabajo puede ser compensada por el sobre-
precio que tiene el chile piquin en estado seco, que es 10.0
veces el precio del chile piquin en estado verde (Zamora et
al., 2006). Entre los tratamientos organicos, el tratamien-
to F3 produjo mayor rendimiento, seguido del tratamiento
F2, los cuales tuvieron una media de 3.91 t-ha™, es de-
cir 298.98 % mas que los 0.98 t-ha' reportados para chile
piquin producido a cielo abierto (Rodriguez et al., 2004).
No obstante, probablemente las mezclas evaluadas en el
presente experimento no fueron las adecuadas y pudieron
influir para no obtener mayor rendimiento en los tratamien-
tos F4 y F5. Los resultados obtenidos con los tratamientos
F3 y F2 concordaron con lo establecido por Atiyeh et al.
(2000, 2001) y Arancon et al. (2010), quienes reportaron
que los abonos organicos beneficiaron el desarrollo de to-
mate, lechuga y chile en invernadero, y que las diferen-
cias detectadas en las variables evaluadas se relacionaron
con el contenido de elementos minerales y el incremento
de sus comunidades microbianas (Arancon et al., 2004a).
Las altas cantidades de elementos minerales contenidos
en las fuentes organicas C, VC y té de VC pueden ser re-
comendadas en fertilizacion organica, como lo menciona
Edwards et al. (2010).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio, el
té de vermicompost en combinacion con la mezcla de
arena:compost, o sélo con arena, se considera una alter-
nativa para la produccion organica de chile piquin bajo con-
diciones de invernadero.
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times the price of piquin pepper in green state (Zamora et
al., 2006). Among the organic treatments, treatment F3 pro-
duced higher yields followed by treatment F2, which had a
mean of 3.91 t-ha”, i.e. 298.98 % more than 0.98 t-ha™' re-
ported for piquin pepper grown in open field (Rodriguez et
al., 2004). However, probably the mixtures evaluated in this
experiment were not appropriate and could influence not to
gain higher yield in treatments F4 and F5. The results obtai-
ned with treatments F3 and F2 agreed with that established
by Atiyeh et al. (2000, 2001) and Arancon et al. (2010), who
reported that organic fertilizers benefited the developing of
tomato, lettuce and peppers grown in greenhouse, and that
the differences detected in the evaluated variables related
to the content of mineral elements and the increase in the
microbial communities (Arancon et al., 2004a). The high
amounts of mineral elements contained in the organic sou-
rces C, VC and VC tea can be recommended in organic
fertilization, as mentioned by Edwards et al. (2010).

CONCLUSIONS

According to the results of this study, vermicompost
tea combined with the mixture of sand:compost, or just
sand, is considered an alternative for organic production of
piquin pepper under greenhouse conditions.
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