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Growth of amashito chili (Capsicum annuum var. glabriusculum)
under different doses of vermicompost in controlled conditions
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ABSTRACT

Objective: To compare the growth and crop yield of amashito chili (Capsicum annuum var. glabriusculum) under different
doses of vermicompost.

Design/methodology/aproximation: To evaluate crop yield we design five treatments consisting on ground with different
proportions of vermicompost (VC) and loamy soil (SF), all treatments were replicate by five and planted randomly in 25 kg
pots. After 12 week, biologic data was collected.

Results: Higher crop yield was obtain on treatments with ground composition with at least 75% of VC, as compared to the
control. The only treatment without VC (100% SF, control) presented statistically lower values on all measures.
Limitations of the study/implications: Amashito chili seed high germination difficulty limits the efforts for cultivation by
farmers, and a major commercialization of this regional chili variety.

Findings/conclusions: The use of organic fertilizers (vermicompost) supposes better field conditions for seed germination,

growth and crop yield for this species.
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RESUMEN

Objetivo: Comparar el desarrollo de chile amashito (Capsicum annuum var. glabriusculum) y su rendimiento en diferentes
dosis de vermicomposta en condiciones controladas.

Disefio/metodologia/aproximacién: Para evaluar los rendimientos de las plantas, se generaron cinco tratamientos que
consistieron en diferentes proporciones entre la vermicomposta (VC) y el suelo franco (SF), se replicaron cinco veces
cada uno y se colocaron en macetas de 25 kg de forma aleatoria. A las 12 semanas se tomaron los datos biologicos a
evaluar.

Resultados: Se obtuvieron los mejores rendimientos en los tratamientos sembrados en sustratos con 75% o mas de VC. El

unico sustrato sin VC (100% SF) presento estadisticamente los valores mas bajos en las variables evaluadas.
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Limitaciones del estudio/implicaciones:
La dificultad de germinacion de la semilla
de chile amashito es una limitante para que
los productores se inclinen hacia mayor
comercializacion de esta variedad de chile
regional.
Hallazgos/conclusiones:  Utilizar  abonos
organicos (vermicompostas) supone mejores
condiciones de campo para la germinacion
de semillas, desarrollo y rendimiento de este
cultivo.
Palabras clave: rendimiento de cultivo,
vermicomposta, germinacion de semilla,

abonos organicos.

INTRODUCCION
ctualmente existen alrededor de 29 especies de
chiles descritas y clasificadas, de las cuales cin-
co son domesticadas vy utilizadas por el hom-
bre (Capsicum annuum L., C. chinense Jacq.,
C. frutescens L., C. baccatum L.,y C. pubescens). En
Meéxico se cultivan cuatro de las cinco especies domes-
ticadas, de las cuales solo C. annuum L.y C. frutescens
L. son nativas (Hernandez-Verdugo et al., 2001; Aguilar-
Rincon et al., 2010).

En México, Capsicum annuum var. glabriusculum es co-
nocido generalmente como chile piquin (Aguilar-Rincon
et al., 2010). En Tabasco C. annuum var. glabriusculum
se conoce como amash o chile amashito, palabra chon-
tal y maya castellanizada que se refiere a su cualidad
silvestre (Ramirez y Gonzalez, 2006; Castarion-Najera y
Hernandez, 2006). Casi todo el amashito que se comer-
cializa proviene de colectas de plantas silvestres, debido
a la escasez de evidencias de explotacion comercial, en
gran medida causada por la dificultad de germinacion
de las semillas (Pérez-Castafieda et al,, 2007; Bafiuelos
et al,, 2008; Castanon-Najera et al.,, 2010).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el desarrollo del
chile amashito para conocer su manejo agrondémico, su
crecimiento y su rendimiento en condiciones de casa de
malla, en distintos sustratos. A su vez, dicho desarrollo
fue evaluado utilizando diferentes sustratos enriquecidos
con diferentes proporciones de vermicompostas, con la
finalidad de recomendar las condiciones de campo mas
adecuadas para el cultivo en areas productivas del sures-
te de México.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio y obtencién de semilla. El experimento
se llevo a cabo en el invernadero (tipo casa de malla) del
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, ubicado en
el periférico Carlos A. Molina km 3.5, Carretera Federal
Cardenas-Huimanguillo, en el municipio de Cardenas,
Tabasco, México.

Los frutos de chile amashito (C
glabriusculum) se recolectaron de una poblacion sil-
vestre ubicada el Ejido C-34 Lic. Benito Juarez Garcia,
Cardenas, Tabasco, México. Se recolectaron 100 frutos
seleccionados al azar, los cuales se pusieron a secar por
5hala sombra por 2 dias, posteriormente se sacaron las
semillas manualmente con mucho cuidado para evitar
dafios y se colocaron en platos desechables.

annuum. var.

Dos dias después de la extraccion de las semillas, se
escarificaron por un meétodo obtenido a través de en-
cuestas realizadas en los sitios de recolecta de frutos. Las
semillas de chile se colocaron encima de una bolsa tras-
parente y con un frasco de vidrio se aplastaron tratando
de no romper demasiado las semillas y dafiar el embrion.

Toma de muestras de sustrato y germinacion de las
semillas. Para evaluar el crecimiento en sustratos enri-
quecidos con vermicomposta, se utilizo sustrato de lom-
brices rojas californianas (Eisenia foetida), obtenido del
modulo de vermicompostaje perteneciente al Campo
Experimental del Colegio de Postgraduados Campus Ta-
basco, localizado en el km 21 de la Carretera Cardenas-
Coatzacoalcos (17° 49 03" LN, 93° 23" 03" LO). El suelo
de textura franca para el tratamiento testigo, se extrajo
de plantaciones de cacao ubicadas en el mismo Campo
Experimental del Campus Tabasco, extrayéndose aproxi-
madamente 20 cm de profundidad del suelo y se colo-
co dentro de costales de 50 kg para ser llevado al lugar
donde se cernio.

La vermicomposta y el suelo franco se secaron y se cer-
nieron separadamente, quedando en tamafno de aproxi-
madamente 0.5 cm de didmetro cada una. Una vez cer-
nidos, se mezclaron con base en los tratamientos. Las
semillas se pusieron a germinar en la vermicomposta re-
colectada secada y cernida (Figura 1a). Las charolas fue-
ron llenadas con la vermicomposta hasta un poco mas
de la mitad, posteriormente, se humedecieron con pre-
caucion para evitar el exceso de agua. Antes de la siem-
bra de las semillas, éstas fueron colocadas en un vaso



Ccon agua para que
las semillas absor-
bieran agua y pu-
dieran germinar
mas rapido.

Se colocaron 100
semillas en cada
charola a una dis-
tancia de 2 cm en-
tre cada una. El rie-
go que se le dio fue
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Figura 1 a. Semillas de Capsicum annuum var. glabriusculum germinando en las charolas de germinacion, b. plan-

diario debido a las
altas temperaturas
gue habia en el invernadero tipo casa malla. Las prime-
ras germinaciones se vieron a los 10 dias y asi periodi-
camente fueron germinando cada una hasta tener una
uniformidad a los 15 dias, el porcentaje de germinacion
que se obtuvo fue del 90% (Figura 1b).

Después de 28 dias, cuando las plantas tenian 5 hojas
verdaderas y una altura aproximadamente de 14 cm, se
decidio trasplantarlas. Para ello, se retiraron las plantulas
de las charolas evitando el dafio de las raices para que
éstas no murieran o se estresaran y detuvieran su cre-
cimiento. Se trasplantaron 25 plantas en total, la altura

Figura 2. Plantulas de Capsicum annuum var. glabriusculum coloca-
das en macetas con diferentes sustratos aleatoriamente para la evalua-
cion de campo.

tulas de C. annuum var. glabriusculum listas para su traslado final.

y numero de hojas de cada una era el mismo, se tratd
de que las plantulas tuvieran las mismas caracteristicas.
En cada recipiente con sustrato, se abrid un hueco de
8 cm de profundidad por 8 cm de ancho aproximada-
mente para luego introducir la plantula delicadamente, y
posteriormente ser cubierta con el sustrato afirmandolo
levemente con el pufo sin presionar demasiado. Se dio
un riego a cada tratamiento para bajar un poco la tempe-
ratura y para que hubiera humedad en el sustrato.

Disefio experimental. Los tratamientos consistieron en
diferentes proporciones entre la vermicomposta (VC) y
el suelo franco (SF), y fueron los siguientes: T1 (100% VC),
T2 (100% SF), T3 (50% VC - 50% SF), T4 (75% VC - 25%
SF), y T5 (25% VC — 75% SF). Para la instalacion de los
tratamientos se utilizaron 25 recipientes de plastico de
reciclaje de 19 L cada uno. Cada recipiente tenia un peso
de 15 kg de sustrato. Se realizaran 5 tratamientos con 5
repeticiones cada uno haciendo un total de 25 macetas,
colocadas de forma aleatoria dentro del invernadero del
Campus Tabasco (Figura 2).

Variables evaluadas y analisis estadistico. Las variables
de campo medidas en los diferentes tratamientos se en-
listan en el Cuadro 1.

Finalmente, los datos obtenidos se vaciaron en una base
de datos en el programa Microsoft Excel 2016 (Micro-
soft Corp.), y con ayuda del software Infostat Estudiantil
2008 (InfoStat), se realizaron analisis de la varianza a una
via para evaluar la significancia estadistica (P<0.05), y
prueba de media de Tukey en los casos necesarios.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de hojas. Se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.05) entre los tratamientos analizados
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Cuadro 1. Variables medidas en las plantas de Capsicum annuum var. glabriusculum, durante la prueba de campo, sus unidades y el
procedimiento realizad

Variables Mero de Unidad de Descripcion de las variables evaluadas
mediciones medida

Esta variable se midio con un cinta métrica cada 7 dias durante 12 semanas
desde la base del tallo de la planta hasta el apice foliar de cada tratamiento

Altura de la planta

Esta actividad se realizd midiendo con un vernier en la base del tallo de las

Grosor del tallo 12 mm ) )
plantas de cada tratamiento cada 7 dias
. . : El numero de hojas se midio a través del conteo de cada una de las hojas de
Numero de hojas 12 Unidad . . .
las plantas de los tratamientos, esta labor de realizo cada 7 dias
Para calcular el rendimiento se hicieron dos cortes, el primer corte se
realizd a los 84 dias después del trasplante, se cortaron los chiles sazones
. - or tratamiento y se depositaron en bolsas trasparentes y se etiquetaron
Rendimiento 2 g planta ! P y P P y ; y

posteriormente fueron pesados para calcular el rendimiento por tratamiento,
el segundo corte se realizod 20 dias después del primero. Se decidieron realizar
dos cortes de frutos para poder calcular eficientemente el rendimiento.

para esta variable, ademas el coeficiente de variacion
encontrado fue de 17.53%. Dado que el T4 (75% VC -
25% SF) ocasiond mayor nimero de hojas en compara-
cion con los demas tratamientos, esto conlleva afirmar
que los sustratos individuales al 100% no favorecen al
numero de hojas y que la mezcla en cantidades mayo-
res de vermicomposta como lo es el T4 (75% VC — 25%
SF) favorece la aparicion de hojas en la planta (Figura
3). Atiyeh et al. (2002), Del Aguila-Judrez et al. (2011), y
Palma-Lopez et al. (2017), mencionan que la aplicacion
de abonos organicos al suelo, influye de forma directa
en el incremento de los rendimientos en hortalizas, asi
como en el crecimiento y parametros fisico-quimicos.
Las plantas establecidas en los tratamientos T3 (50% VC
- 50% SF), T1 (100% VC) y T2 (100% SF) se comportaron
de forma diferente, presentando diferencias significa-
tivas entre ellos, con promedios de

514.80, 402.80, y 309.80 hojas res- 900
pectivamente. 800

700
Estos resultados coinciden con los 5600
obtenidos por otros autores en con- %g igg
diciones tropicales, en diferentes g <00

cultivos donde se aplicaron vermi- Z 00

Altura de la planta. Para esta variable, el analisis de va-
rianza resultd en diferencias altamente significativas
(P=<0.001) en el efecto de los tratamientos, con un coe-
ficiente de variacion de 8.15%, el que se considera ideal
en estos tipos de experimentos. Se destaca que con la
aplicacion de abonos organicos se incremento en 48%
la altura de la planta, lo cual coincide con Nieto-Garibay
etal (2002), quienes reportaron que usando 50 t ha~'de
vermicomposta en el cultivo de chile habanero, las plan-
tas alcanzan una mayor altura (73.2 cm) con respecto al
suelo sin vermicomposta.

La comparacion de medias indico gue el tratamiento T5
(75% SF + 25% VC) ocasiono la mayor altura promedio
(P=<0.05) con 105.8 cm. Los tratamientos T4, T3, Tl y
T2, se comportaron estadisticamente distinto entre ellos

compostas. Por ejemplo, Moreno- 100

Reséndez et al. (2005) encontraron 0 — S .

que los nutrimentos de origen or- SEMANAS

ganico cubren una alta parte de los mTl 5 6 88 18 316 726 1076 1326 2014 3172 3458 4028

requerimientos parciales del tomate; T2 5 68 84 126 196 342 612 824 1192 1996 2666 309.2
. . . uT3 475 56 8 138 228 808 1304 1874 261 3866 448 514.8

yN|eto—Gar|b§y etal (2002), obtuwg— “T4 44 54 8 13 226 712 1534 2364 3896 5764 631 764

ron mayores incrementos del rendi- 75 56 56 86 144 242 766 1476 2136 3656 4386 5212 5804

miento del chile (Capsicum chinense
L. Jacq.) al aplicar 25t ha™! de abono
organico.

Figura 3. Numero promedio de hojas de las plantas de Capsicum annuum var. glabriusculum
durante las 12 semanas despueés del trasplante. T1 (100% VC), T2 (100% SF), T3 (50% VC - 50%
SF), T4 (75% VC - 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).
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quedando en segundo, tercer, cuarto 120
y quinto lugar, respectivamente, en
- . 100
comparacion con T5 (Figura 4). T2,
unico tratamiento sin VC presento la 90
menor altura de planta en promedio. =
Se observa nuevamente que la inte- 2 60
raccion suelo y vermicomposta pro- E
duce mayores alturas en plantas de 40
chiles (Atiyeh et al,, 2002; Nieto-Gari- -0
bay et al., 2002; Bachman y Metzger, u "
2008; Del Aguila-Juarez et al., 2011; 0 .-l .‘
) ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 un 12
Palma-Lopez et al., 2017; 2019). SEMANAS
ET1 105 111 14 196 238 27 364 458 532 638 706 746
Grosor del tallo. Se encontraron di- T2 104 111 144 19 20 216 296 376 462 536 59 636
o T3 10 104 141 198 242 36 428 54 644 712 766 818
fergnoas significativas con el IA,NOVA “T4 79 874 138 196 25 36 452 626 746 79 852 8875
aplicado a los datos sobre el diametro ®T5 632 808 136 234 31 434 598 754 852 942 1006 1058

del tallo (en milimetros), a los 84 dias

Figura 4. Altura promedio (cm) de las plantas de Capsicum annuum var. glabriusculum duran-

de la siembra, con un CV de 7.38%
(P=<0.05). En las pruebas multiples de
medias de Tukey del grosor del tallo,
no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) en el grosor de los tallos de las plantas de los
tratamientos con VC (T1, T3, T4 y T5), indicando que
para este parametro los tratamientos se comportaron
iguales. El T2 (100% SF), fue el que se diferencia de los
demas (P<0.05), promediando estadisticamente un me-
nor diametro en tallo (Figura 5).

Estos resultados coinciden con algunos trabajos como
Lopez-Arcos et al. (2012), quienes obtuvieron 115% ma-
yor grosor en tallo utilizando vermicompostas en chile
habanero en el estado de Tabasco;
Gomez et al. (2008), quienes obtu-

te las 12 semanas después del trasplante. T1 (100% VC), T2 (100% SF), T3 (50% VC - 50% SF),
T4 (75% VC - 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).

siderado alto; mientras en el segundo corte el CV se in-
cremento a 48.55%. Finalmente, al sumar los dos cortes
se obtuvo un CV de solo 26% (P<0.05). Esta gran varia-
cion en los datos se relaciona con la diferente capacidad
qgue tienen las plantas de C. annuum var. glabriusculum
de amarre de fruto (Castafion-Najera et al,, 2010). Pese
a lo anterior el ANOVA en los tres casos mostro alta sig-
nificancia (P<0.001), por lo que se puede inferir, con el
soporte de las otras variables agronomicas, que si existe
un efecto real de los tratamientos en el comportamiento
del chile amashito (Figura 6). Al respecto Gomez et al.,

vieron mayores diametros en tallo,

asi como numero de hojas en horta-

lizas como rabano vy frijol, aplicando z

abonos organicos en distintas con- £

centraciones; y finalmente, Moreno- 2

Reséndiz et al. (2005), donde aplicarle O

abonos organicos y humus a tomates

proporcionaba un mayor crecimiento Bl u u u

del grosor del tallo, asi como altura de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

las plantas. Al igual que en Palma-L6- SEMANAS

oez et al. (2019), los resultados sugie- BT1 1294 1526 2394 2748 442 54 79 964 1056 12 132 141

ren la importancia de utilizar abonos ET2 1406 1726 2456 259 3118 365 472 6 722 776 86 1056
BT3 1284 1324 2124 2976 406 6 784 1016 1134 12 1304 1416

organicos para mejorar el rendimiento MT4 1294 1552 2124 305 418 6 936 1104 1198 1266 14 1474

en chiles como C. chinenses Jacq. BT5 1328 1948 2622 3582 5198 718 858 954 1072 1164 1224 1312

Figura 5. Diametro (grosor) del tallo (mm) de las plantas
glabriusculum, durante las 12 semanas posteriores al transplante. T1 (100% VC), T2 (100% SF),
T3 (50% VC = 50% SF), T4 (75% VC — 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).

Rendimiento del cultivo. En el primer
corte se obtuvo un CV de 29.24%, con-

de Capsicum annuum var.
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(2008) mencionan que la aplicacion
de abonos organicos al suelo influ-
yO de forma directa en el incremen-
to de los rendimientos en rabano y
frijol; mientras Palma-Lopez et al.
(2019), mencionan que utilizar abo-
Nos organicos incrementa la calidad
y peso de los frutos en chile haba-
nero (C. chinense L. Jacq.).

La prueba a posteriori de Tukey in-
dica durante el primer corte, que
los tratamientos T1, T3 y T5 fueron
estadisticamente iguales, mientras
T4 presentd mayor peso de fru-
tos. Durante el segundo corte, T1
fue mas alto, mientras T3, T4 y T5
fueron iguales. Finalmente, el total
de peso de frutos fue mayor en T1
y T4 que en el resto de los trata-
mientos; para todos los casos T2
(Unico tratamiento sin vermicom-
posta) fue inferior en rendimiento
de esta variable. Nieto-Garibay et al.
(2002) obtuvieron un incremento
en la produccion unitaria de chile
(C. chinense Jacqg.) y mejores ren-
dimientos de cultivo al aplicar 25 t
ha™* de abono organico.

CONCLUSIONES

tilizar vermicomposta duran-

te la siembra de chile amas-

hito (Capsicum annuum var.
glabriusculum), genera mejores ren-
dimientos de cultivo y plantas con
mejores caracteristicas fisicas, ya
que los tratamientos T1 y T4 (75%
O superior de vermicomposta en el
sustrato) presentaron mejores resul-
tados.

Existe un mercado potencial para
el chile amashito, y los altos ren-
dimientos al utilizar abonos orga-
nicos indican que su produccion
pudiera ser redituable para produc-
tores regionales. Se requieren estu-
dios de parametros quimicos en el

50 | /N2 AGRR

Cortes de los chiles

70
60
50
G 40
5 30
20
‘ -
o m-. — |
T1 T2 T3 T4 T5
B Corte 26.14 7 27.08 4412 24.04
H?2 Corte 29.72 2.46 8.72 16.18 7.18
i Total 55.86 9.46 358 60.3 31.22

Figura 6. Peso medio de los frutos de Capsicum annuum var. glabriusculum, por planta en el
primer, segundo corte y la suma de los dos cortes. T1 (100% VC), T2 (100% SF), T3 (50% VC -
50% SF), T4 (75% VC = 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).

uso de dichos abonos para el cultivo de C. annuum, asi como estudios
financieros y de mercado para complementar la informacion presentada
en este trabajo.
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