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RESUMEN

El trabajo se realiz6 para determinar
la concentracion 6ptima de la mezcla
vermicompost:arena (VC:A; v:v) que satisfaga
las necesidades nutricionales del cultivo de
chile tipo Hungaro (Capsicum annum) bajo
condiciones protegidas. Las mezclas evaluadas
fueron cuatro combinaciones de VC:A con las
relaciones 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 y un testigo 0:1
(arena mas solucién nutritiva). Las variables
evaluadas fueron altura de planta y diametro
basal del tallo, en el fruto longitud, diametro
ecuatorial, espesor del pericarpio, numero de
I6culos, peso y rendimiento. Se utilizé un disefio
en bloques al azar con cinco repeticiones. Para
determinar el efecto de los tratamientos sobre
las variables evaluadas se aplicé el ANDEVA
y para la comparacion de medias se utilizé la
prueba de Tukey .. Se determino que para
las variables evaluadas en el cultivo del chile
como: altura de planta, diametro basal del
tallo, longitud del fruto, espesor del pericarpio,
numero de frutos por planta, peso de fruto y
rendimiento, presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01) mientras que las variables
diametro ecuatorial y nimero de l6culos del fruto
resultaron estadisticamente iguales. La relacion
1:1 en volumen de VC:A resultd la mezcla mas
adecuada para el desarrollo del cultivo de chile
tipo Hungaro bajo condiciones protegidas.

ABSTRACT

Work was carried out to determine optimal
concentration of the mixture vermicompost:
sand (VC:S, by volume) which meets nutritional
requirements of the cultivation of chile pepper
type Hungaro (Capsicum annum) under protected
conditions. The mixtures evaluated were four
combinations of VC:S with ratios 1:1, 2:1, 3:1,
4:1 and a control 0:1 (sand with nutrient solution).
The variables evaluated were plant height and
basal stem diameter, in the fruit: length, equatorial
diameter, pericarp thickness, number of locules,
weight, and yield. The experimental design was
of randomized blocks with five replications.
Order to determine the treatment effects on
the evaluated variables ANOVA was applied
and averages were compared by the Tukey
test, . It was established that of the variables
evaluated en chile pepper as plant height, basal
stem diameter, fruit length, pericarp thickness,
fruit weight and yield had significant differences
(P<0.01), while equatorial diameter and number
of locules did not show any statistical differences
between treatments evaluated. The ratio of 1:1
by volume of VC:S was most appropriate mixture
for development of chile pepper type Hungaro in
protected conditions.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe gran preferencia entre los consumidores por los alimentos
frescos, libres de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional; una alternativa
para su generacion es la produccion organica, sistema que prohibe el uso de
productos sintéticos (32).

Por otro lado, en apoyo a los sistemas de produccién sustentables es de vital
importancia aprovechar la capacidad de las lombrices Eisenia fetida (Savigny), para
adaptarse y reproducirse fuera de su habitat natural (16), asi como para descomponer
diversos residuos organicos y convertirlos en vermicompost (VC) (31) también conocido
como lombricompuesto.

EI'VC posee gran contenido de elementos nutritivos, facilmente asimilables como
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, entre otros, ademas contiene sustancias biolégicamente
activas que pueden actuar como reguladores del crecimiento vegetal (4).

Atiyeh et al. (2000) reportan respuestas favorables en la produccion de tomate
en invernadero, cuando las concentraciones del VC no superan al 20% en volumen
del sustrato de crecimiento comercial, ya que a mayor concentracion se reduce la
productividad de este cultivo.

Casi todos los paises en el mundo producen alguna clase de chile o aji.

En México, para el afio 2011, se registré una produccion de chile verde cercana
a las 1,4 millones de toneladas en alrededor de 153 mil hectareas, con las cuales
se ocupo el 27,5% de la superficie cultivada de hortalizas (30). Por lo cual, este
pais ocupa uno de los primeros lugares a nivel mundial como productor de dicha
hortaliza: el 65% de la produccion de chiles se destina al consumo fresco y el resto
para deshidratar o envasar.

Los estados que concentran mas del 50% de la superficie plantada y cosechada,
asi como el 60% de la produccién, son los siguientes: Sinaloa, Chihuahua, Guanajuato,
Sonora y Zacatecas.

La mayor parte de la produccién de chile mexicano destinado a la exportacion
proviene de la costa noroeste, particularmente los estados de Sinaloa y Sonora, lo que
le permite ser uno de los principales abastecedores de chile en los mercados de Estados
Unidos Canad4, Japén y Alemania, principalmente en ciclo invierno-primavera (23).
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Ramos-Gourcy et al. (2011) sefialan que en México, la horticultura organica ha sido
considerada como la cuarta rama en produccién organica del pais, con una superficie
cultivada de 3.813 ha y una generacion de divisas que representa 47 millones de
dolares. Este sistema de produccion revaloriza la agricultura tradicional, genera empleos,
estimados en 34,5 millones de jornales anuales, y mayores ingresos para los productores,
bajo un esquema de produccion sustentable y sin deterioro del ambiente (15). En relacién
al deterioro del ambiente, Milpa- Mejia et al. (2012) concluyen que el desarrollo de
tecnologias de produccion en especies ornamentales, e. g. Iris xiphium L., que implican
el empleo del humus de lombriz y sus lixiviados reducen el impacto ambiental provocado
por el empleo de agroquimicos.

Adicionalmente, Ramos-Gourcy y colaboradores (2011) destacan que las razones
que justifican la produccion de chile empleando abonos organicos con técnicas de
acolchado y riego por goteo pueden permitir:

a) ahorro de energia derivada del petréleo.

b) ahorro de agua.

c¢) disminucién drastica de la contaminacion del suelo, agua y atmosfera.

d) mayor rentabilidad de la inversion.

e) proporcion de un medio sano para el trabajador del campo.

f) alimentos y otros bienes no contaminados para los consumidores.

g) aumento de la demanda de productos organicos por parte de los consumidores.

De acuerdo con Atiyeh et al. (2001) los beneficios sefialados también se pueden
aplicar a los sustratos de crecimiento utilizados durante el desarrollo de especies
vegetales en macetas bajo condiciones de invernadero. Sin embargo, en algunas
regiones de México, con el propdsito de reducir los costos de produccion, los
productores han realizado adaptaciones para sustituir la estructura de los invernaderos
por estructuras con malla antiafidos o con malla sombra (20) en algunas regiones
denominadas umbraculos.

En relacion con el empleo de los abonos organicos como parte de los sustratos de
crecimientos, diversos autores, entre los que destacan Atiyeh et al. (2009) determinaron
que las plantulas de tomate, desarrolladas en mezclas de crecimiento conteniendo
50% de VC, preparado a partir de estiércol de cerdo, presentaron mayor numero de
hojas y mayor peso que las plantulas desarrolladas en los testigos que contenian el
sustrato comercial Metro-Mix 360®. En el mismo sentido Atiyeh et al. (2005) reportaron
que el mayor crecimiento vegetativo de las maravillas (Calendula officinalis L.) se
presentd cuando el sustrato comercial Metro-Mix 360® fue sustituido con 30 y 40%
de VC, elaborado a partir de estiércol de cerdo, y el menor crecimiento se presentoé en
las mezclas con 90 y 100% de VC. Igualmente, el mayor numero de racimos florales
se presento en las mezclas que contenian VC al 40% y la menor cantidad de éstos
en las mezclas de crecimiento con 100% de VC.

Los beneficios sefialados en gran parte se debe a que los VC, incluso los que
se generan a partir de lodos de aguas negras, presentan caracteristicas quimicas
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que favorecen su empleo como fertilizante organico, principalmente con relacién al
contenido de materia organica, pH, relacion C/N, niveles de Ny P (12) y a que los
elementos nutritivos, como N, P, K, Ca, se encuentran en los VC en formas mucho
mas solubles y disponibles para las especies vegetales (31).

Amanera de complemento, Aguilar-Benitez et al. (2012) destacaron que el incremento
de frutos y semillas en frijol, independientemente del cultivar y de la disponibilidad de
humedad evaluados, puede explicarse como resultado del aporte de algunos compuestos
contenidos en el VC, como acidos humicos y fitohormonas, y de la actividad microbiana
gue conjuntamente favorecen el desarrollo de las especies vegetales.

Por otro lado, al comparar los efectos de la aplicacién de fertilizantes sintéticos
(tratamiento testigo) versus la aplicacion de abonos organicos - vermicompost, compost
de cachaza y Bocashi - sobre la altura de planta del chile jalapefio se determiné que
las plantas que recibieron los abonos organicos resultaron iguales o superaron en
altura a las plantas del tratamiento testigo, con valores que oscilaron entre 44,9 y
55,0 cm de altura (14).

Contrario a lo anterior, Preciado-Rangel et al. (2012) determinaron que el peso
promedio de los frutos de chile jalapefo fertilizados con la solucién nutritiva de Steiner
supero al valor registrado cuando las plantas fueron fertilizadas con tres soluciones
organicas - lixiviado de vermicompost, t& de compost y té de vermicompost.

Lo anteriormente expuesto permitié establecer la hipétesis de que la produccion
de diversas especies vegetales bajo condiciones protegidas, tradicionalmente sujeta
al uso de fertilizantes sintéticos, aplicados a través de soluciones nutritivas, podria
llevarse a cabo con la aplicacién de sustratos de origen organico, como el VC,
buscando reducir el uso de los fertilizantes sintéticos.

Objetivo

»  Determinar la concentracién éptima de la mezcla vermicompost:arena (VC:A; viv)
que satisfaga las necesidades nutricionales del cultivo de chile tipo Hangaro bajo
condiciones protegidas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd, durante el ciclo primavera - verano del 2011, en las
instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna,
en Torredn, Coahuila, México.

Lainstitucién se encuentralocalizadaal norte de México, dentrodelaComarcalLagunera
(25°05' y 26°54' lat. N, 101°40' y 104°45' long. O, a una altitud de 1139 msnm),
recibiendo esta region una precipitacion promedio anual de 235 mm y con una
temperatura media anual de 18,6°C (29).
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En el experimento se incluyeron cinco tratamientos con diferentes relaciones
de vermicompost:arena (VC:A).

Cuatro de las mezclas utilizadas como sustratos de crecimiento (tratamientos: T1 aT4)
presentaron las siguientes relaciones en volumen de VC:A 1:1, 1: 2, 1:3, 1.4 y el
tratamiento testigo (T5) consistié en macetas con arena al 100% mas fertilizacion con
solucioén nutritiva (tabla 1, pag. 102) recomendada por Castellanos y Ojodeagua (2009).

EI'VC se obtuvo después de biotransformar con lombrices Eisenia fetida, por espacio
de 90 dias, una mezcla de estiércoles (caprino, caballar y conejo; 1:1:1; viviv) (7),
el analisis quimico de este producto se presenta en la tabla 2 (pag. 102).

Por su parte, previo a la siembra y durante un periodo de seis semanas,
la arena (A) empleada fue solarizada, durante las cuales se cubrié con plastico
trasparente con espesor de 0,05 mm (19).

La siembra de las semillas de chile gliero (Capsicum annuum) tipo Hungaro
Var. Yellow (Hidroenviroment®) se realizd, el 11 de mayo de 2011, en charolas
de poliestireno de 200 cavidades, las cuales se rellenaron con Peat Moss
(Canadian Sphagnum Peat Moss Association®), colocando dos semillas por cavidad.

Las charolas se cubrieron con plastico negro hasta la germinacion y se regaron con
agua de la llave cada tercer dia. Esta agua se clasific6 como agua de baja salinidad
y bajo contenido de sodio (C,S,, con una relacion de absorcion de sodio de 2,18) (6);
presentd una CE de 1,05 dSem™', un pH de 7,8; y las concentraciones de cationes
valores de: Ca?* = 3,51, Mg?* = 0,48, K* = 0,22, Na* = 2,71 mmol+L-' y de aniones de:
HCO, = 3,12, ClI =23,y SO,* = 2,62 mmolsL".

Cuando las plantulas alcanzaron aproximadamente los 15 cm de altura y de
cinco a seis hojas verdaderas, se realizo el trasplante, seleccionado visualmente la
plantula con mejor calidad (27).

Se utilizaron bolsas de polietileno negro calibre 500 con un volumen de 20 L de
capacidad como macetas y se colocaron en doble hilera con arreglo a "tresbolillo" y
30 cm entre plantas, para una densidad de 4,1 plantas*m, dentro de una estructura
metalica, de 5 x 10 m, de ancho y largo, respectivamente, cubierta con malla
antiafidos (16 hilosscm, MallaPlas®), y sobre ésta se colocd una malla sombra al 50%
(MallaPlas®) de color negro, para reducir la intensidad de la luz.

Para regar las macetas con las mezclas VC:A (T1 a T4) se utiliz6 agua de la llave
aplicando un volumen de 1 Lsdia'smaceta'. Mientras que a las macetas del tratamiento
testigo (T5) se les aplicéd 1 Ledia'smaceta’ de la solucién nutritiva (SN), la cual se
prepard, usando como fuente de los elementos nutritivos, fertilizantes comerciales, de
acuerdo con la etapa fenolégica en la que se encontraba el cultivo (tabla 1, pag. 102).
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Las variables evaluadas fueron en planta: altura (AP) y diametro basal del
tallo (DBT), ambas a los 85 dias después del trasplante (ddt), en frutos: longitud (LF),
diametro ecuatorial (DEF), espesor del pericarpio (EP) y numero de Iéculos (NL),
ademas de numero de frutos por planta (NFP), peso de fruto (PF) y rendimiento (R).

Para las variables LF, DEF, EP y NL se utilizaron 16 frutos, seleccionando al azar
cuatro frutos por corte de cada tratamiento, mientras que para NFP y PF se utilizaron
todos los frutos cosechados.

Se utilizé un disefio en bloques al azar, con cinco repeticiones, y el efecto de los
tratamientos sobre las variables evaluadas se determind utilizando el ANDEVAY, para
la comparaciéon de medias de tratamientos se utilizé la prueba o test de Tukey(o_os).

RESULTADOS

En atencion a que el propdsito del presente trabajo fue determinar la concentracion
optima de la mezcla de VC:A que satisfaga las necesidades nutricionales del chile
tipo Hangaro Var. Yellow, debido al efecto de las mezclas VC:A evaluadas los
ANDEVA registraron diferencias altamente significativas (P<0,01) para las variables
AP, DBT, LF, EP, NFP, PF y R, mientras que las variables DEF y NL resultaron
estadisticamente iguales.

Derivado de lo anterior y como resultado de la aplicacion de la prueba comparacion
de medias de Tukey 005 €N la tabla 3 (pag. 104) se aprecia que los valores registrados
para AP, DBT y NFP en el tratamiento testigo T5 superaron a los valores obtenidos
en los tratamientos que recibieron la incorporacion del VC (T1 a T4), mientras que,
para las variables LF y EP el comportamiento resulto a la inversa, es decir los valores
obtenidos en los tratamientos con aplicacién de VC (T1 a T4) superaron a los valores
determinados para estas variables en el testigo T5.

También se observa en la tabla 3 (pag. 104) que los coeficientes de variacion (CV)
para estas variables oscilaron de 6,7 a 15,5%, lo que da evidencia de la confiabilidad
que presentaron los datos de campo.

Adicionalmente, el PF registrado en el tratamiento T1 resulté estadisticamente
superior al resto de los tratamientos (figura 1, pag. 104), y a su vez los tratamientos
T2 a T4, también con mezclas que incluyeron la dosificacion del VC, resultaron
estadisticamente superiores al PF obtenido en el testigo T5, sin embargo para R
el comportamiento no fue igual, debido a que los tratamientos T1 y T5 resultaron
estadisticamente iguales (figura 2, pag. 105), aunque con una diferencia en R de
0,260 g*m a favor del T1, a su vez ambos tratamientos superaron al resto de los
tratamientos T2, T3 y T4. Los CV para estas variables presentaron valores de 11,9y
18,2%, respectivamente, lo que refleja confiabilidad en los datos registrados.
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Tabla 3. Comparacion de medias para las variables evaluadas en el cultivo de chile
tipo Hungaro desarrollado con VC bajo condiciones protegidas.

Table 3. Comparison of means for the assessed variables in the chile pepper crop,
Hungaro type, developed with VC under protected conditions.

Sustratos (viv) | AP* | DBT* | LF* | DEF™ | EP* . o
T Mve A (om) NL NFP
T | 1 1 498ab | 107 b| 88 a | 23a | 07 a | 3a 32b
T2 | 1 2 484ab | 096bc | 86 a | 24a | 05 b | 3a 24¢c
T3 | 1 3 464 b | 088cd | 7.8ab | 23a | 07 a | 2a 18 d
T4 | 1 4 456 b | 083 d| 76ab | 21a | 06ab | 2a 18 d
5| 0 1+SN | 508 a | 1,26 a| 68 b | 21a | 02 ¢ | 3a 40 a
Media total 48,20 1,0 7,9 2,2 0,54 2 26
CV (%) 6,7 8,0 13,0 80 | 144 8,5 15,5

T = Tratamiento; VC = Vermicompost; A = Arena; v:v = relacién volumen del sustrato; SN = Solucién
nutritiva; ns, *, ** = no significativo, diferencia significativa (P<0,05), diferencia altamente significativa
(P<0,01); AP = Altura de planta; DBT = diametro basal del tallo; LF = Longitud del fruto; DEF = diametro
ecuatorial del fruto; EP = espesor del pericarpio; NL = nimero de léculos; NFP = Numero de frutos
por planta. Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente de acuerdo

con la prueba de Tukey .

T = Treatment; VC = Vermicompost; S = Sand; v:v = ratio by volume in substrate; NS = Nutrient solution;
ns, *, ** = Significance: levels ns = not significantly different, 0.05, and 0.01. PH = Plant height; BSD = Basal
stem diameter; FL = Fruit length; FED = Fruit equatorial diameter; PT = Pericarp thickness; NL = Number
of locules; FPP = Fruit per plant; Means within a column followed by the same letter are not significantly

different based on Tukey test o,

20
18 **

18 1
m= 13,96 g

16 14,7 CV (%)= 11,9
14 A

12,3 12,7 12,1
12 1
8 -
6 -
4 4
2

bc ©
0

™ T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Peso de fruto (g)
]

** = Diferencia altamente significativa (P<0,01), debido al efecto de los tratamientos evaluados. Valores con la

misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey,, .

*k —

= Highly significant difference (P<0.01) due the effect of the treatments. Columns followed by the same letter
do not differ significantly Tukey test,

0.05)"

Figura 1. Peso promedio de los frutos de chile Hangaro (C. annuum) en diferentes
sustratos bajo condiciones protegidas.

Figure 1. Average weight of chile pepper fruits, Hungaro type (C. annuum), developed
on different substrates under protected conditions.
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2,000 7 1,910 **
1,650

—~ 1,500 A
€ 1,310 m= 1,293kg-m-!
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]
c 1,000 -
2 0,803
E 0,790
T
c
[}
X 0,500 -

0,000 C c

T T2 T3 T4 T5

Tratamientos

** = Diferencia altamente significativa (P<0,01) debido al efecto de los tratamientos evaluados. Valores con
la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey , .

** = Highly significant difference (P<0.01) due the effect of the treatments. Columns followed by the same
letter do not differ significantly Tukey(o_os) test.

Figura 2. Rendimiento promedio del cultivo de chile Hingaro (C. annuum) en
diferentes sustratos bajo condiciones protegidas.

Figure 2. Average yield of chile pepper fruits, Hungaro type (C. annuum), developed
on different substrates under protected conditions.

De manera particular, y exclusivamente para los tratamientos en cuyas mezclas
se aplicé el VC (T1 a T4) como unica fuente nutritiva, en la tabla 3 (pag. 104) asi
como en las figura 1 (pag. 104) y figura 2 se aprecia, en términos generales, que los
valores obtenidos para NFP, PF y R en el tratamiento T1, superaron a los valores
registrados en el resto de los tratamientos T2 a T4. Es decir, conforme se redujo la
proporcién de VC en las mezclas correspondientes a estos tratamientos se redujeron
los valores de estas variables.

Por estar directamente vinculadas con el rendimiento se determiné para NFP,
LF, EP y PF que solo la primera de estas variables, con 40 frutos por planta en
el tratamiento testigo T5 superd en al menos un 20% al NFP registrados en los
tratamientos T1 a T4, cuyas mezclas incluyeron la aplicacién del VC, mientras que
los valores de LF, EP y PF de los tratamientos T1 a T4 superaron en al menos 10,5;
60,0 y 1,6%, respectivamente, a los valores determinados para estas variables en el
tratamiento T5.

En el caso especifico del rendimiento, el tratamiento T1, con 1,91 kg*m2, superé
en al menos un 13,61% al resto de los tratamientos, tanto a los que recibieron los
otros niveles de VC (T2 a T4) como en el que se aplicd la soluciéon nutritiva (T5),
con fertilizantes inorganicos de origen sintético. Este comportamiento se asocié
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directamente con el hecho de que en el T1, ademas de registrarse el segundo nivel
para el NFP, también se registraron los frutos de mayor tamafio y con el mayor EP.

Por lo tanto, es factible destacar que la longitud y el peso, asi como el espesor
del pericarpio de los frutos de chile impactaron en mayor medida sobre el rendimiento
de este cultivo que el NFP, lo cual coincide con el hecho de que una mayor cantidad
de frutos reflejen, por lo general, menor peso de éstos.

Finalmente, considerando el rendimiento registrado en el tratamiento T1 y que:

El ciclo del cultivo de chile tipo Hingaro, se desarroll6 hasta el cuarto corte, 85 ddt,
para la densidad de 4.1 macetasem?, le corresponderian 41.000 macetas+ha. Acada
maceta se le aplicé 1 L*maceta’-dia’ (de agua o de solucién nutritiva) como riego,
entonces el volumen de agua utilizado para regar una superficie de una hectarea de chile
Hungaro, bajo condiciones protegidas (con malla antiafidos y malla sombra al 50%), seria
de 3.485 m?, y en consecuencia la productividad (rendimiento por metro cubico de agua
aplicado) alcanzada corresponderia a 5,48 kgem™.

DISCUSION

El comportamiento del chile Hungaro, en los tratamientos que recibieron la
aplicacién del VC (T1 a T4), resulté similar al determinado por Atiyeh et al. (2002) para
las maravillas (Calendula officinalis L.) quienes reportaron que el mayor crecimiento
vegetativo se presentd cuando el sustrato comercial Metro-Mix 360® fue sustituido
con 30 y 40% de VC, elaborado a partir de estiércol de cerdo, y el menor crecimiento
se presento en las mezclas con 90 y 100% de VC. Igualmente, el mayor nimero de
racimos florales se present6 en las mezclas que contenian VC al 40% y la menor
cantidad de éstos en las mezclas de crecimiento con 100% de VC.

Altura de planta

En todos los tratamientos evaluados, 85 ddt, los valores que oscilaron de 45,6 a
50,8 cm (tabla 3, pag. 104) fueron inferiores a la altura promedio de 60 cm reportada, para
las principales variedades de chile del estado de Nayarit, México, por Partida-Sandoval
y Quezada-Camberos (2012).

También resultaron ampliamente inferiores al intervalo de valores, de 55 a
96 cm, reportado por Bautista-Cruz et al. (2012), a los 90 dias para esta variable
en cinco variantes morfoldégicas de chile. Sin embargo, el intervalo registrado
de AP fue similar al reportado por Garcia-Sandoval et al. (2012) para el chile
jalapefio, el cual recibio fertilizacién sintética y aplicacion de abonos organicos
(vermicompost, compost de cachaza y Bocashi, con valores que oscilaron entre 44,9
y 55,0 cm de altura).
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Diametro basal del tallo

El intervalo de valores obtenidos para el DBT de 0,83 a 1,26 cm (tabla 3, pag. 104)
resulté inferior al intervalo de 1,32 a 1,54 cm, reportado por Hernandez- Verdugo et al. (2008)
para cuatro poblaciones de chile silvestres del estado de Sinaloa, México, aunque es
posible que esta diferencia se deba mas a las carga genética de las poblaciones de
este ultimo estudio: Yecorato Mezquite, Yecorato Camino, Texcalama y Alcoyonqui.

Longitud del Fruto

Los frutos de mayor tamafo se registraron en los tratamientos T1 y T2
(VC:A, 1:1y 1:2, viv) con 8,8 y 8,6 cm, estos valores fueron superados, en un 18%,
por el valor promedio de LF, 10,6 cm, reportado por Hernandez-Pérez et al. (2011) en
su estudio de analisis dialélico del rendimiento de chile por el método IV de Griffing.
Igualmente la LF registrada para los chiles Hungaros en todos los tratamientos,
que oscilé de 6,8 a 8,8 cm (tabla 3, pag. 104), fue superada por la LF reportada
por Enriquez- Hernandez et al. (2012) para ocho materiales de chiles jalapefios,
cuyos valores oscilaron de 7,74 a 9,16 cm. Sin embargo, de acuerdo con la norma
NMX- FF- 025-SCFI-2007 (2007), los valores obtenidos para la LF en chiles Hingaros,
de 7,6 a 8,8 cm, en los tratamientos (T1 a T4) que recibieron la incorporacion del VC,
corresponden al tamafo grande de los chiles jalapenos, cuyos valores oscilan de 7,6
a 9,0 cm.

Diametro ecuatorial del fruto

En todos los casos los valores del DEF, que oscilaron de 2,1 a 2,3 cm
(tabla 3, pag. 104), fueron superados en al menos un 36% por el diametro promedio
de 3,3 cm determinado por Hernandez-Pérez et al. (2011) y también resultaron
ligeramente inferiores al intervalo de DEF, de 2,68 a 3,09 cm, determinado
por Enriquez- Hernandez et al. (2012) en ocho materiales de chile jalapefo y
ligeramente similares al intervalo de 0,8 a 3,1 cm para el DEF reportado por
Bautista- Cruz et al. (2012) en cinco variantes morfolégicas de chile.

Espesor del pericarpio

El grosor del pericarpio es relevante para la valoracion de las variedades de chile, de
tal modo que las especies cultivadas para consumo como verdura, debe tener un pericarpio
camoso (27). En este sentido, se destaca que los valores promedio del EP para los frutos de
los tratamientos T1 a T4, donde se aplico el VC, presentaron mayor carnosidad del pericarpio.

Los valores de 0,5 a 0,7 cm obtenidos en estos tratamientos fueron ampliamente
superiores al EP del testigo T5. Igualmente estos valores superaron al intervalo,
de 0,4 a 0,5 cm, reportado por Enriquez-Hernandez et al. (2012) para ocho
materiales de chile jalapefio y al intervalo, de 0,4 a 0,6 cm, establecido por la norma
NMX- FF- 025- SCFI- 2007 (2007) para el EP de chiles jalapefios.

Adicionalmente, el EP registrado en los tratamientos en cuyas mezclas se
aplico VC (T1 a T4) se reflejé en el peso promedio de los frutos del chile Hingaro.
Al observar la tabla 3 (pag. 104) y la figura 1 (pag. 104) se puede apreciar que, a mayor
concentracion de VC en el sustrato de crecimiento mayores valores se registraron
tanto para el EP como para el PF, este comportamiento coincide con lo establecido
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por Ben-Chaim y Paran (2000) quienes determinaron que entre el PF y el EP de dos
lineas, "Maor" y "Perennial", mejoradas de C. annuum, se registrd una correlacion
positiva con un r2 = 0,85.

Numero de frutos por planta

El hecho de que el mayor NFP se haya registrado en el tratamiento testigo T5,
superando a los tratamientos donde se incorporo el VC, se reflejé en otras variables
de calidad como son la LF y el EP (tabla 3, pag. 104) determinandose que a mayor
NFP menor fue, tanto el tamafio, como el espesor de los frutos.

Una situacion similar se determiné para el cultivo de chile, tanto en el caso del
tipo Manzano (27) como en el analisis conglomerado de 15 cruzas de chile para
variables fenoldgicas y de rendimiento (17), al concluirse que un elevado numero
de frutos por planta provoca la disminucién del tamafo y peso de los frutos, y en
consecuencia se afectd negativamente la calidad y rendimiento de este producto. Lo
anterior probablemente debido a la competencia que se genera entre el nimero de
frutos y el peso de los mismos por los fotoasimilados (28).

Peso promedio del fruto

A diferencia de lo establecido por Preciado-Rangel et al. (2012) de que el peso
promedio de los frutos resultd ser superior cuando aplicaron la solucién nutritiva de Steiner
al comparar su efecto contra tres soluciones organicas - lixiviado de vermicompost, té de
compost y té de vermicompost, durante el desarrollo de chile jalapefio, en el presente
experimento al menos tres de los tratamientos, T1, T2 y T4, que recibieron la aplicacién
del VC, superaron a la solucion nutritiva aplicada en el testigo T5. Ademas, el intervalo
del peso promedio de los frutos de estos tratamientos, que oscilé de 12,7 a 18,0 g,
super6é ampliamente al intervalo reportado por Preciado- Rangel et al. (2012), para el
peso promedio de los frutos de chile jalapefio, con valores entre 10,79y 15,98 g, cuando
aplicaron las soluciones organicas mencionadas.

Aunque son dos especies diferentes los chiles hingaros y jalapefios, el peso
promedio de los frutos obtenido para los chiles tipo Hungaro, 12,3 a 18,0 g, que
recibieron la aplicacién del VC (T1 a T4) correspondieron al tamafo mediano de los
chiles frescos jalapefios, de acuerdo con la norma NMX-FF-025-SCFI-2007 (2007).

Rendimiento

El rendimiento obtenido, 1,91 kg*m?, hasta el cuarto corte a los 85 ddt, corresponde
a un valor de 19,100 t-ha, el cual superd en 22,72% al rendimiento promedio, de
14,760 teha', que para chile verde se registré6 en México durante el afio 2011 (30).
En el mismo sentido, este rendimiento super6 en 13% al valor reportado por
Ramos- Gourcy et al. (2007) para el chile ancho de 16,600 tha', desarrollado a campo
abierto con abonos organicos, acolchado plastico y con riego por cintilla.

El rendimiento obtenido en el tratamiento T1, con valor de 19,10 tsha™, resulto
ligeramente superior al rendimiento reportado por Ramos-Gourcy et al. (2011) quienes
determinaron valores de 15,839y 18,694 teha™, al fertilizar con vermicompost y estiércol
de bovino, respectivamente, el cultivo de chile ancho en campo abierto.
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Con respecto al rendimiento obtenido en ese trabajo con la aplicacion de estiércol,
se debe destacar que a partir del afio 2000 la reglamentacion generada para la
aplicacion y disposicion de este material en los suelos se ha vuelto mas rigurosa,
por lo cual se ha restringido su uso en cultivos que generan productos de consumo
directo (3), y en consecuencia se ha promovido el empleo de las lombrices de tierra,
como alternativa ambientalmente amigable, para la elaboracion del VC, a partir de
una amplia gama de residuos organicos: estiércoles, lodos de aguas negras, residuos
industriales, entre otros, lo cual da mayor soporte al estudio realizado.

Por otro lado, al comparar los rendimientos de 15,839 y 19,100 tsha!, obtenidos
con la aplicacion del VC, bajo condiciones de campo vs el sistema protegido, con
malla antiafidos y malla sombra de color negro, el diferencial de produccion del 17%
entra ambos valores, podria justificar el empleo de este tipo de infraestructura para
el desarrollo de las actividades agricolas, dadas las ventajas que la misma genera
durante el desarrollo de los cultivos, entre éstas se pueden mencionar: proteccién
contra insectos plaga, genera un microclima que favorece el desarrollo de los cultivos,
el costo por metro cuadrado es relativamente bajo y se puede producir con tutorado,
promoviendo el crecimiento vertical (10) con lo cual se aprovecha con mayor eficiencia
la escasa superficie disponible en diversas regiones del mundo (32).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, ademas de fortalecer la hipotesis de
que los abonos organicos, e.g., el vermicompost, pueden ser utilizados en sustitucién
de los fertilizantes sintéticos durante el desarrollo de las especies vegetales, se puede
concluir que en el chile Hungaro:

1- El empleo de VC en cantidades crecientes mejora el desarrollo del cultivo.

2- Larelacion 1:1 en volumen de VC:A resultd la mezcla 6ptima para el desarrollo
del cultivo, con ésta y sin aplicar solucién nutritiva, se cubrieron sus necesidades
nutritivas, sin afectar su calidad.

3- A nivel de recomendacion, se sugiere para trabajos futuros, la evaluaciéon de
mezclas de arena con VC, en diferentes proporciones, y la aplicacion de la
solucién nutritiva en diferentes periodos.
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