CALIDAD DE FRUTOS DE CHILE JALAPENO, AL USO DE TE DE VERMICOMPOST
BAJO INVERNADERO
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RESUMEN. En la ultima década y al momento presente, los consumidores estan mas
interesados en conocer la forma de produccién de los alimentos que van a degustar, en
especial, los consumidos en fresco, como las hortalizas, prefiriendo aquellas libres de
agroquimicos y que cuenten con un alto valor nutricional. Para garantizar esto es
importante producir de forma organica estas hortalizas. Existen diversos problemas en
México que limitan el desarrollo de la produccion organica. Uno de ellos es que los
rendimientos con la fertilizacion organica son bajos en comparaciéon con la
convencional. De acuerdo a esto el objetivo de la presente investigacion es: evaluar el
uso del té de vermicompost sobre la calidad de chile jalapefio bajo invernadero. Los
tratamientos fueron conformados de acuerdo a un arreglo factorial que consistio en dos
variedades de chile y cinco tipos de fertilizaciébn, evaluados en un disefio
completamente al azar. Los datos se analizaron por medio de un ANVA, para la
comparacion de medias se utilizé la prueba Tukey al 5%. La longitud, peso de fruto y
namero de frutos por planta producidos con fertilizacion organica bajo invernadero se
afecto significativamente.

Palabras clave: Capsicum annuum, produccion organica, fertilizacion organica,
invernadero.

ABSTRACT. Since the last decade and at the present time consumers are more
interested in knowing the way of food production that they are going to taste, specially
free agrochemical and vegetables with a high nutritional value, so its important to
produce them in an organic way. There are some problems in Mexico that restrict the
organic production development. One of them is that organic yield is low in comparison
with the conventional vegetable production. According to this the investigation’s
objective is: evaluate the use of vermicompost tea in the jalapefio’s quality, under
greenhouse conditions. Treatments were formed according to a factorial arrangement
consisting of two jalapefio varieties and five types of fertilization rates, evaluated in a
ramdomized desing. The data were analyzed using an ANOVA for the comparison of
means it was used the Tukey test to 5%. The fruit lenght, fruit weight and the number of
fruits per plant produced with organic fertilizers were significantly affected.
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INTRODUCCION

La agricultura convencional estd basada en el uso de agroquimicos como
insecticidas, fungicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos sintéticos. Lo cual,
acarrea un alto nivel de contaminacion ambiental y del producto, afectando la salud de
los consumidores, la principal alternativa de solucion a la actual problematica es la
agricultura sustentable, la cual es una combinacion de métodos genéticos,
agronomicos, biotecnoldgicos y quimicos en un sistema de produccion econdémico, el
cual optimiza la calidad del producto y protege el medio ambiente y la salud humana.

Una de las principales corrientes de la agricultura sustentable es la agricultura
organica, la cual, esta basada en el uso de productos naturales, no contaminantes
como el compost y vermicompost, utilizacion de productos autorizados para el control
de los organismos dafinos y con el uso de abundante mano de obra. Dicha agricultura
representa una completa inocuidad alimentaria. La FAO (2001), define a la agricultura
organica como un método agricola en el que no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas
sintéticos; asi mismo, en Meéxico y estados Unidos, las normas coinciden a lo
establecido por la FAO, con la peculiaridad de las especificaciones propias de cada
pais, las cuales estan contenidas en la NOM.037 FITO (1995) y NOP (2004).
El chile jalapefio se cultiva en casi todos los estados de la Republica Mexicana, solo
seis concentran en promedio 79.37 % de la produccién, destacando Chihuahua como el
principal productor, seguido de Sinaloa, Michoacan, Jalisco, Tamaulipas y Sonora
(SIAP, 2011a). La produccion organica de chile se lleva a cabo en Baja California Sur,
con rendimientos bajos (13 Mg ha™) (SIAP, 2011b), por lo que es conveniente, producir
en invernadero, buscando rendimientos mucho mas elevados, con la aplicacion de
insumos organicos para garantizar la obtencion de un producto organico y
practicamente inocuo y con la utilizacidon de sustrato organico se evitaria los tres afnos,
gue se necesitan para reconvertir un predio y ser certificado como organico (NOM.037
FITO, 2005; NOP, 2004; Brentlinger, 2002), lo anterior coincide con lo citado por
Castellanos et al. (2000). Una alternativa, es el uso de compost y vermicompost, que al
mezclarlos con medios inertes, mejoran sus caracteristicas fisicas y quimicas evitando
la hipoxia, ademéas pueden satisfacer los requerimientos nutrimentales del cultivo de
chile jalapefio en invernadero durante los primeros dos meses después del trasplante.
No obstante, después de este tiempo, el cultivo manifiesta deficiencias nutrimentales,
principalmente de nitrégeno; lo anterior puede deberse a la baja tasa de mineralizacion
del nitrégeno en compost y vermicompost. En estos sistemas de produccion, el estrés
nutrimental del cultivo puede evitarse adicionando otras fuentes nutrimentales. El té de
vermicompost, solucion resultante de la fermentacion aerdbica de vermicompost en
agua, puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene nutrimentos solubles y
microorganismos benéficos (Edwards et al., 2010). En nuestro pais no hay muchas
referencias del uso de té de vermicompost como fuente de nutrimentos.

Con base en lo anterior el objetivo del presente trabajo consistio en evaluar el
uso de té de vermicompost en la calidad de frutos de chile jalapefio cv. Centella y
Euforia, bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 durante el ciclo agricola primavera-verano de
2011, en Torreén, Coahuila, México, en un invernadero de 200 m? del departamento de
horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, con cubierta de plastico,



piso de grava y sistema de enfriamiento automatico mediante pared humeda y dos
extractores. Se evaluaron cinco tipos de fertilizacion; los cuales fueron: F1 = arena +
fertilizantes inorganicos (testigo), a la cual se le agrego microelementos quelatados
(Maxiquel multi FeZnMnB 579 EDDHA), hierro, magnesio, zinc y boro suministrados a
una dosis de 1.15, 0.49, 0.16 y 0.16 mg L™, respectivamente; F2 = arena + té de
vermicompost, se aplicaron 0.5 L de té a cada maceta; F3 = mezcla de arena +
compost (1:1 viv) + té de vermicompost diluido, en una relacion té:agua (1:3), de esta
mezcla se utilizé un litro por planta; F4 = mezcla de arena + vermicompost de estiércol
bovino (1:1 viv) + té de vermicompost diluido; y F5 = mezcla de arena + compost +
vermicompost (2:1:1 v:v) + té de vermicompost diluido. El té de vermicompost se
acidulo con &cido citrico grado alimenticio (CsHgO7*H,0) aplicado a una concentracion
5 mM (1.2 g L. Antes de preparar las mezclas, la arena se lavé y esteriliz6 con una
solucion de hipoclorito de sodio a 5 %.

El material genético fue la semilla de chile jalapefio hibrido cv. Centella y Euforia,
de la casa comercial Enza Zaden y Harris Moran, respectivamente, y se generaron diez
tratamientos producto de un arreglo factorial 5 x 2, donde el Factor A fueron los cinco
tipos de fertilizacion y el Factor B los dos genotipos, en un disefio completamente al
azar con 80 repeticiones y una planta como unidad experimental.

La siembra fue el 6 de marzo de 2011, en charolas germinadoras de poliestireno
de 200 cavidades, utilizando como sustrato peat moss premier promix PGX. El
trasplante se hizo el 9 de abril en macetas de plastico de 18 L, las cuales se
acomodaron a doble hilera con una separacion de 160 cm entre hileras y arreglo en
“tresbolillo”, con un espaciamiento de 30 cm de centro a centro de macetas, para una
densidad de 4.2 plantas m™.

En el testigo se aplicd la solucion nutritiva de Fernandez y Camacho (2008)
(Cuadro 1). Segun la etapa fenoldgica, se aplicaron de 0.5 a 1.5 L dia™, distribuido en
dos riegos, el volumen final fue de 102.5 L planta™.

Cuadro 1. Concentracién de la solucién nutritiva (mg kg™?) segin la etapa
fenoldgica (Fernandez y Camacho, 2008). Torreén, Coah. 2011.

Elemento nutrimental

Etapa fenologica N P K Ca Mg
Plantacion y establecimiento 100-120 40-50 150-160 100-120 40-50
Floracion y cuajado 150-180 40-50 200-220 100-120 40-50

Inicio de maduracion y cosecha 180-200 40-50 230-250 100-120 40-50

Las plantas fueron tutoradas con rafia. Diariamente entre las 11 y 13 h, se
estimuld mecanicamente la polinizacién con un vibrador eléctrico. La cosecha inicio a
los 79 dias después del trasplante (ddt), para un total de 2 cortes.

El compost y vermicompost se preparo a partir de estiércol bovino, el cual se
obtuvo en un periodo de tres meses. Las caracteristicas quimicas y composicion
nutrimental de los sustratos organicos se presentan en el Cuadro 2. El té de
vermicompost se elaboré de acuerdo a la metodologia de Edwards et al. (2010), con
algunas modificaciones para reducir las sales solubles contenidas en la vermicompost,
como se describe a continuacién: para eliminar el exceso de cloro que se utiliza para
potabilizar el agua, en un tambo de 60 litros se colocaron 45 litros de agua y se genero



turbulencia durante tres horas con una bomba de aire. Por separado, se colocaron 4.5
kg de vermicompost en una bolsa de plastico tipo red y se introdujo en un recipiente de
20 litros con agua durante cinco minutos para lavar el exceso de sales. Luego se coloco
la bolsa con la vermicompost dentro del tanque con agua previamente aireada.
Finalmente, se agregaron 40 g de piloncillo como fuente de carbono soluble, 25 ml de
una fuente de nitrdgeno organico, fosforo organico y potasio organico (Gregalis®, 8 %
N, 10 % P, 8 % K, Agroquimicos Versa S. A. de C. V.) y 10 ml de una fuente de acidos
hamicos y calcio (Cazanelli®, 4 % Ca, Agroquimicos Versa S. A. de C. V.). La mezcla
se dejo fermentar por 24 h con la bomba de aire encendida.

El agua de riego tenia una conductividad eléctrica (CE) de 1.05 dS m™, con una
relacion de absorcion de sodio (RAS) de 2.18 y se clasifico como C1S1, de bajo riesgo
de salinizacion y alcalinizacion (Cuadro 3) (Ayers y Westcot, 1994).

Cuadro 2. Andlisis quimico de la arena, compost, vermicompost y té de
vermicompost. Torreon, Coah. 2011.

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn pH CE

(mg kg™) (dS cm-1)
C 1183 420 6146 980 854 3.2 7.79 5.12 429 85 6.7
VC 48.8 38.7 361.8 258.0 25.5 194.8 39 145 3.71 8.2 2.4
A 1.6 11.2 1025 480 4.6 0.16 578 0.9 458 75 0.65
TV 188 164 181 410.0 18,9 1128 24 052 158 84 4.2

C = compost; VC = vermicompost; A = arena; TV = té de vermicompost.

Cuadro 3. Andlisis quimico del agua de riego utilizada en el experimento. Torreon,

Coah. 2011.
CE pH K" Ca" Mg’ Na* HCO; CL S0,%
(dS cm™) (meq LY
Contenido 1.05 875 14 47 0.80 3.63 0.55 2.3 4.1

Las variables evaluadas fueron: peso del fruto, longitud de fruto, didmetro
ecuatorial, numero de frutos por planta, espesor de pericarpio, nimero de loculos y
rendimiento.

Para registrar la temperatura ambiental (° C) y humedad relativa del ambiente
se uso un termémetro digital (Modelo 1452, Taylor). Para registrar el peso individual de
cada fruto, se utilizo una balanza digital (Modelo Scout Pro 200 X 0.1 g, OHAUS),
mientras que para registrar la longitud, diametro ecuatorial y espesor de pericarpio se
uso un vernier digital (Modelo CALDI-14388, Truper).

Para la variable calidad de fruto se realizé un andlisis de varianza y la prueba de
comparacion de medias Tukey (5 % de probabilidad).

RESULTADOS Y DISCUSION
La temperatura maxima y minima media dentro del invernadero fluctué entre 17.4

y 36.9 °C, respectivamente, mientras que la humedad relativa maxima y minima media
oscilo entre 20 y 79 %, respectivamente, durante el ciclo de cultivo que durd 97 ddt.



La interaccion fertilizacion x genotipo fue significativa (p < 0.05) para el peso de
fruto, longitud, namero de l6culos y espesor de pericarpio (Cuadro 4). Para el
rendimiento, se detectaron diferencias entre fertilizacion y genotipos. EI mayor peso en
el cultivar Centella y Euforia, se obtuvieron en el tratamiento F5 y solucidén nutritiva,
respectivamente, mientras que el menor peso se registro en el tratamiento F3 (Cuadro
5). La reduccién en tamafio de fruto puede explicarse por la mayor CE del sustrato,
debido a un efecto osmoético (Dorais et al., 2001). Sin embargo, de acuerdo al pliego de
condiciones para el uso de la marca oficial “México Calidad Suprema” en chile
(SAGARPA-ASERCA, 2011), el tamafio de fruto grande corresponde a una longitud
entre 8.3 y 8.8 cm, por lo que la mayoria de los tratamientos evaluados caen en esta
categoria.

En el presente estudio, las macetas con tratamientos organicos tuvieron una
mayor CE, comparada con la solucion nutritiva inorganica.

Cuadro 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables
rendimiento, tamafio y calidad de fruto de chile jalapefio organico.

Caracteristica Fertilizacion  Genotipos (G) FxG Error CV (%)
()
Rendimiento 33090449 ** 2189595 * 1128580 ns 24842413 25
Numero de frutos 1177 ** 6.05 ns 13.9ns 1731 21
Peso de Fruto 2542 ** 51.9ns 605 ** 2335 12
Diametro ecuatorial 3.33 ** 0.43 ** 0.24 ns 3.52 6
Longitud 2.08 * 0.10 ns 1.79* 11.2 4
No. De loculos 0.26 ns 0.20 ns 7.74 ** 11.8 16
Espesor pericarpio 0.02 ns 0.002 ns 0.15 ** 0.17 8

ns, * y ** = No significativo, significativo con P < 0.05 y P < 0.01, respectivamente; C V =
Coeficiente de variacion.

El rendimiento promedio general fue de 1.30 kg m? (Cuadro 6). El genotipo
Euforia presenté el mayor rendimiento en la F5, con una media de 2.39 kg m?
superando con 23.0 % al genotipo Centella con 1.84 kg m™ (Cuadro 5). De acuerdo con
datos de Inzunza-lbarra et al. (2010), una cosecha de chile jalapefio extrae 691.64 mg
de N por tonelada de fruto en fresco. En el presente estudio se supuso una extraccion
similar, de modo que el hibrido Euforia extrajo el equivalente a 0.101 mg de N m™, para
un rendimiento de 1.47 Kg m™ de chile. En los tratamientos utilizados F1, F2, F3, F4 y
F5 se aporté un total de 0.117, 0.026, 0.059, 0.116 y 0.165 mg de N m™ en el ciclo,
respectivamente.

Por otra parte el hibrido Centella extrajo el equivalente a 0.078 mg de N m?
para un rendimiento de 1.14 kg m™ de chile. En los tratamientos utilizados F1, F2, F3,
F4 y F5 se aporté un total de 0.072, 0.024, 0.054, 0.116 y 0.113 mg de N m™ en el ciclo,
respectivamente. Sin embargo, Castellanos (2004) comenta que hasta 42% de N se
lixivia del sustrato en condiciones de invernadero.

La media general de produccién fue de 1.305 kg m™, es decir, 0.38 veces mas,
que lo obtenido en produccién de chile organico en campo que es de 1.300 kg m™
(SIAP, 2011b).



Cuadro 5. Rendimiento y calidad de fruto de chile jalapefio organico bajo
invernadero. Torreén, Coah. 2011.

Tratamientos PF L DE EP NF NL R
‘Centella’ g = ----- cm------ kg m?
F1 4580ab 821c 353a 058a 862b 262a 105b
F2 40.77b 864ab 3.18c 050b 225c¢ 2.00b 0.35chb
F3 41.16 b 834b 321b 058a 487c 287a 0.79c
F4 48.75a 851lab 3.68a 060a 9.37ab 260a 1.68a
F5 50.95a 88la 3.75a 0.56a 14 a 268a 184a
Media 454 a 852a 347a 0.56a 7.8a 245a 1.14b
‘Euforia’
F1 50.18 a 857a 34l1la 056b 925ab 237b 1.70ab
F2 4160 b 824b 321c 067a 250c 3.00a 0.39c
F3 29.32 ¢ 851la 3.02b 050b 6.25b 2.00b 0.86¢cC
F4 49.28 a 854a 351a 056b 10.75a 2.62a 1.68ab
F5 48.98 a 877a 345a 059b 13.12a 229b 239a
Media 43.8 a 859a 3.32b 0.57a 8.3a 255a 1l47a
Media general 44.6 8.5 3.4 0.57 8.1 2.5 1.3

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con P<0.05. F1 = arena +
fertilizantes inorganicos (testigo); F2 = arena + té de vermicompost; F3 = mezcla de arena + compost (1:1 v:v) + té de vermicompost
diluido; F4 = mezcla de arena + vermicompost (1:1 viv) + té de vermicompost diluido; F5 = mezcla de arena + compost +
vermicompost (2:1:1 v:v) + té de vermicompost diluido. PF = Peso de fruto; L = Longitud; DE = Diametro ecuatorial; NF = Nimero de
frutos; EP = espesor de pericarpio; NL = nimero de l6culos; R = rendimiento.

Cuadro 6. Valores medios por tratamiento de los hibridos evaluados bajo
invernadero. Torreén, Coah. 2011.

Tratamientos PF L DE EP NF NL R

’ g = ----- cm------ kg m™
F1 479 a 8.39¢c 347a 0.57a 8.9 bc 25a 1.37b
F2 41.1b 8.46 bc 3.20b 0.58a 2.3d 25a 0.37d
F3 35.2¢c 8.42 bc 3.11b 0.54b 5.5dc 24a 08lc
F4 49.0a 8.70ab 3.60a 0.58a 10.0ab 26a 182a
F5 49.9 a 8.79a 3.60a 0.58a 135a 24a 212a

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con P<0.05. F1 = arena +
fertilizantes inorganicos (testigo); F2 = arena + té de vermicompost; F3 = mezcla de arena + compost (1:1 v:v) + té de vermicompost
diluido; F4 = mezcla de arena + vermicompost (1:1 viv) + té de vermicompost diluido; F5 = mezcla de arena + compost +
vermicompost (2:1:1 v:v) + té de vermicompost diluido. PF = Peso de fruto; L = Longitud; DE = Diametro ecuatorial; NF = Nimero de
frutos; EP = espesor de pericarpio; NL = nimero de l6culos; R = rendimiento.

CONCLUSIONES

Los hibridos evaluados fueron iguales en la longitud de fruto y espesor de
pericarpio. Los tratamientos organicos en el hibrido Euforia con respecto al tipo de
Fertilizacién 1 testigo, pudieron incrementar el rendimiento, longitud de fruto y namero
de frutos.

Fue posible producir frutos de tamafio grande con mayor espesor de pulpa (> 50
mm).

Finalmente, bajo las condiciones de manejo del presente trabajo, se logrd
satisfacer la demanda nutritiva del chile jalapefio y por lo tanto se fortalece la idea que
el té de vermicompost combinado con sustrato de arena + compost + vermicompost
tiene potencial para desarrollar y producir chile jalapefio organico en invernadero.
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