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El objetivo del presente trabajo de investigación fue evaluar el efecto del té 

de vermicompost en el crecimiento y producción de chile jalapeño. Durante el 

ciclo agrícola otoño-invierno 2011 se evaluó el genotipo de chile jalapeño 

Hechicero (Harris Moran®) en cinco tratamientos de fertilización: F1 = arena + 
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solución nutritiva inorgánica; F2 = arena + té de vermicompost al 10 % de 

concentración; F3 = mezcla de arena + compost (relación 1:1; v:v) + té de 

vermicompost al 2.5 % de concentración; F4 = mezcla de arena + vermicompost 

(relación 1:1; v:v) + té de vermicompost al 2.5 % de concentración y F5 = 

mezcla de arena + compost + vermicompost (relación 2:1:1; v:v) + té de 

vermicompost al 2.5 % de concentración. Los tratamientos se distribuyeron en 

un diseño completamente al azar. Se evaluó la dinámica de crecimiento, peso 

del fruto, tamaño del fruto (longitud y diámetro ecuatorial) y el rendimiento. Los 

resultados demuestran que el mayor rendimiento se presentó bajo la 

fertilización F4 y F5 con una media de 64.3 Mg ha-1 sin alterar la calidad del 

fruto. Por lo que se concluye, que fue posible satisfacer la demanda nutrimental 

del cultivo con el uso de té de vermicompost solo o en combinación con la 

mezcla de arena + compost + vermicompost, por lo que tiene potencial como 

alternativa para producir chile jalapeño orgánico bajo condiciones protegidas. 
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ABSTRACT 

 

 

VERMICOMPOST TEA: AN ALTERNATIVE FOR JALAPEÑO PEPPER 

PRODUCTION UNDER PROTECTED CONDITIONS 

 

BY 
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UNIDAD LAGUNA 
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Dr. Alejandro Moreno Reséndez-Advisor- 

 

Index words: Compost, organic amendment, vermicompost, yield. 

 

The objective of this research was to evaluate the effect of vermicompost 

tea on the growth and production of jalapeño. During the 2011 crop season fall-

winter the genotype jalapeño pepper Hechicero (Harris Moran®), was evaluated 

in five fertilization treatments: F1 = sand + inorganic nutrient solution; F2 = sand 
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+ vermicompost tea at 10 % of concentration; F3 = sand + compost mixture (1:1, 

v:v) + vermicompost tea at 2.5 % of concentration; F4 = mixture of sand + 

vermicompost (1:1, v:v) + vermicompost tea at 2.5 % of concentration and F5 = 

mixture of sand + compost + vermicompost (ratio 2:1:1, v:v) + vermicompost tea 

at 2.5 % of concentration. The treatments were arranged in a completely 

randomized design. The dynamics of growth, fruit weight, fruit size (length and 

diameter equatorial), pulp thickness, number of fruits per plant, number of 

locules and the total yield were evaluated. The highest yield was obtained in the 

F4 and F5 fertilizer source with an average of 64.3 Mg ha-1 without altering the 

quality of the fruit. It is concluded, that was possible to satisfy the nutrient 

demand of the jalapeño pepper using vermicompost tea alone or in combination 

with the mixture of sand + compost + vermicompost, so it has potential as an 

alternative to produce organic jalapeño pepper under protected conditions. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La creciente demanda de satisfactores y de servicios, causada por el 

crecimiento acelerado de la poblacional, ha provocado cambios en el uso del 

suelo y la explotación intensiva de éste y del agua, con el consiguiente deterioro 

y degradación de los recursos naturales; aunado que los consumidores actuales 

de los productos alimenticios ya no solo se interesan en la apariencia de éstos, 

ahora se interesan en su origen, como fueron cultivados, si son seguros para 

comerse, de su contenido nutricional y si están libres de agroquímicos, por lo 

tanto ponen una mayor atención a las prácticas agrícolas utilizadas en su 

producción. 

 

En la actualidad, muchos productores, grandes y pequeños, quienes 

tradicionalmente han utilizado fertilizantes sintéticos para promover el desarrollo 

de sus cultivos, están modificando esta práctica por diversas razones, entre las 

cuales se incluyen la restricción en el uso de plaguicidas, la demanda de 

alimentos de alta calidad, la creciente preocupación por la degradación del 

recurso suelo, las presiones del público sobre los aspectos ambientales, el 

ahorro y el incremento de las ganancias (Humpert, 2000). Por otra parte, y 

debido a que las reglamentaciones para la aplicación y disposición del estiércol 

se han vuelto cada vez más rigurosas, en los últimos años ha crecido el interés 

por utilizar las lombrices de tierra (Eisenia fetida Sav.) como un sistema 

ecológicamente seguro para manejar el estiércol, ya que diversos estudios han 
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demostrado la capacidad de estos organismos para utilizar una amplia gama de 

residuos orgánicos, alrededor de 9,657 millones de toneladas por año, y 

transformarlos en abonos inocuos y con un contenido mayor de elementos 

minerales. Entre tales materiales están: estiércoles, residuos de cultivos, 

desechos industriales, aguas negras, entre otros (Atiyeh et al., 2002; Suthar, 

2011; Singh y Suthar, 2012; Suthar et al., 2012; Negi y Suthar, 2013). 

 

Los residuos orgánicos procesados por la lombriz de tierra; cuyo producto 

final es denominado “vermicompost”, son de tamaño fino, como los materiales 

tipo “Peat moss”, con alta porosidad, aireación y drenaje y, a su vez, una alta 

capacidad de retención de agua. El vermicompost (VC), comparado con la 

materia prima que lo genera, tiene reducidas cantidades de sales solubles, 

mayor capacidad de intercambio catiónico, y un elevado contenido de ácidos 

húmicos totales. Debido a estas características, los residuos orgánicos 

procesados con lombrices tienen un potencial comercial muy grande en la 

industria hortícola como medio de crecimiento para los almácigos y las plantas 

(Ndegwa y Thompson, 2001; Fornes et al., 2012).   

 

Por su parte, el té de vermicompost (TVC), solución resultante de la 

fermentación aerobia de VC en agua de la llave, contiene niveles altos de 

microorganismos benéficos, ácidos húmicos y fúlvicos, reguladores de 

crecimiento y elementos minerales (Arancon et al., 2007; Edwards et al., 2010a; 

Edwards et al., 2010c), ha llamado la atención de productores e investigadores 

en años recientes. La razón más importante para aplicar el TVC, a la capa 
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superficial del suelo, es para suministrar biomasa microbiana, partículas finas 

de materia orgánica y componentes químicos de VC solubles en agua. Por lo 

tanto, en diversos reportes de investigación se ha establecido la necesidad de 

investigar el efecto del TVC (Scheuerell y Mahaffee, 2002; Scheuerell y 

Mahaffee, 2004) sobre el comportamiento y desarrollo de las especies 

hortícolas. 



 
 

 

Objetivos 

1.- Evaluar el impacto del té de vermicompost sobre el crecimiento y producción 

de chile jalapeño bajo condiciones protegidas. 

 

 

 

Hipótesis 

1.- El té de vermicompost aumentará el crecimiento y productividad del chile 

jalapeño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Agricultura Protegida 

 Se define como un sistema agrícola con técnicas de producción que 

permiten modificar el ambiente en el que se desarrollan los cultivos, con el 

propósito de incrementar el rendimiento, producir en diferentes épocas y 

favorecer su crecimiento y desarrollo. Al respecto, bajo este sistema de 

producción se puede: a) proteger a los cultivos de las temperaturas, b) reducir 

el efecto de la velocidad del viento, minimizar los daños ocasionados por plagas 

y enfermedades, c) reducir las necesidades de agua, d) extender las áreas de 

cultivo y los ciclos de cultivo, e) mejorar la calidad del producto y preservar los 

recursos mediante el control climático, f) garantizar el suministro de productos 

de alta calidad a los mercados hortícolas, y g) promover la precocidad de las 

especies vegetales  (Juárez-López et al., 2012).  

 

Abonos Orgánicos 

Un abono en general se considera a aquel material que se aplica al suelo y 

estimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta (Ahlawat y Jat, 2006; 

Aira et al., 2007a; Aira y Dominguez, 2011; Aguiar et al., 2013). Por otro lado, 

un material se considera como fertilizante cuando estimula el crecimiento de 

manera directa a través del aporte de elementos minerales indispensables para 

las plantas. Los abonos provenientes de residuos orgánicos, como los 

estiércoles de diferentes especies de animales, los biosólidos, los residuos de 
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cosecha, el compost y vermicompost pueden considerarse como abonos y 

también como fertilizantes orgánicos (Figueroa y Cueto, 2003).  

 

La principal característica de los abonos orgánicos: es su alto contenido de 

materia orgánica, la cual contiene una serie de microorganismos benéficos para 

la planta, además de una cantidad elevada de elementos minerales como: 

nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), entre otros. Los abonos 

orgánicos más comúnmente utilizados con fines agrícolas son los estiércoles 

solarizados, los composts y los vermicomposts que están libres de patógenos, 

son inodoros y se obtienen por proceso aerobio y anaerobio (Fornes et al., 

2009; Fornes et al., 2011). Las principales técnicas para lograr este tipo de 

abonos son el compostaje y el vermicompostaje (Fornes et al., 2012; Fornes et 

al., 2013).  

 

La adición de abonos orgánicos al suelo y sustratos incrementan el 

rendimiento y la relación beneficio – costo (Beltran-Morales et al., 2006; De la 

Cruz-Lazaro et al., 2010). Su uso en terrenos cultivados se remonta casi al 

nacimiento mismo de la agricultura y presentan ciertas ventajas (Atiyeh et al., 

2000; Arancon et al., 2004a; Arancon et al., 2004b; Arancon et al., 2005; 

Arancon et al., 2006; Arancon et al., 2008; Lazcano y Domínguez, 2011; 

Radovich et al., 2012): 

 Mayor residualidad en el suelo, por su lenta liberación. 

 Mayor capacidad de retención de humedad: a través de su 

estructura granular, la porosidad y la densidad aparente. 
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 Forman complejos orgánicos, con elementos minerales que se 

mantienen en forma aprovechable para las plantas. 

 Provocan menor formación de costras y terrones. 

 Incrementan la actividad biológica en el suelo. 

 Aportan elementos minerales, energía y hábitat para los 

microorganismos del suelo. 

 Actúan como reserva de nutrimentos. 

 Retienen nutrimentos en forma disponible.  

 Aportan cargas negativas a la capacidad de intercambio catiónico del 

suelo, donde pueden retener nutrimentos y metales pesados que de 

otra manera se lixiviarían. 

 Favorecen la estructura del suelo. 

 Incrementan la porosidad del suelo. 

 

El Vermicompostaje y el Vermicompost 

El vermicompostaje se define como un proceso de biooxidación, 

degradación y estabilización de la materia orgánica, a través de la acción 

conjunta de algunas lombrices de tierra y microorganismos, mediante el que se 

obtiene un material final estabilizado, homogéneo, rico en elementos minerales 

y de granulometría fina denominado vermicompost. El proceso de 

vermicompostaje requiere un manejo adecuado de la población de lombrices de 

tierra, por lo que se tiene que llevar a cabo en un rango estrecho de 
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temperatura (25 a 40 °C) y alta humedad (70 a 90 %)  (Domínguez, 2004; 

Dominguez y Edwards, 2010). 

 

Las lombrices de tierra participan en las siguientes actividades (Edwards et 

al., 2004; Aira et al., 2007b; Domínguez et al. 2010b; Lazcano y Domínguez, 

2011): a) fragmentación física del sustrato orgánico que aumenta la superficie 

de ataque para los microorganismos, b) la modificación, transporte e 

inoculación de la microflora presente en los residuos y c) la aireación del 

sustrato a través de sus actividades de excavación y deyección. Las lombrices 

de tierra más utilizadas en el vermicompostaje son de las especies Eisenia 

fetida y Eisenia andrei, debido a que: a) son especies que tienen la capacidad 

de colonizar diferentes residuos orgánicos, b) toleran amplios intervalos de 

temperatura y humedad, c) son resistentes y fáciles de manejar, d) presentan 

una elevada tasa reproductora, y e) su longevidad es muy superior a la de las 

lombrices comunes (Domínguez et al., 2005; Nogales et al., 2005; Aira et al., 

2007b). 

 

Durante el desarrollo de las fases del vermicompostaje y al final del 

proceso, se observan cambios en las características de los residuos, los cuales 

son: a) reducción de los sólidos volátiles (9 a 12 %), b) disminución de la 

relación C/N, c) reducción o mantenimiento de la actividad enzimática, d) 

disminución de los niveles de pH, e) disminución de organismos patógenos, f) 

incrementos en el contenido total de sustancias húmicas, g) aumentos en la 

cantidad de N, P y K disponibles, aunque también pueden disminuir los niveles 
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de K, Ca y de metales como el hierro, zinc, plomo y cadmio en comparación con 

los valores observados en el material inicial, h) excelentes niveles de aireación, 

porosidad, estructura, drenaje, capacidad de almacenamiento de agua, y con un 

nivel considerable de elementos nutritivos esenciales fácilmente disponibles 

para las plantas, i) bajos niveles de fitotoxicidad, y j) reducción moderada en los 

niveles de celulosa, hemicelulosa y lignina (Suthar, 2007; Aira y Domínguez, 

2008; Suthar y Singh, 2008; Domínguez et al., 2009; Monroy et al., 2009; 

Suthar, 2009; Domínguez et al., 2010a). 

 

El vermicompostaje es una tecnología de fácil ejecución; sin embargo para 

su correcta realización es necesario tomar en cuenta algunos parámetros para 

que este proceso se lleve a cabo sin complicaciones (Aira y Domínguez, 2008; 

Lazcano et al., 2008; Domínguez et al., 2009; Fornes et al., 2013): 

 La temperatura ideal para el desarrollo de las lombrices es entre los 

18 y 24 ºC, por lo cual es importante evitar que los residuos se 

calienten durante su descomposición, porque puede influir de manera 

negativa en la colonización del medio. 

 El pH del medio de crecimiento debe oscilar entre 5.0 y 8.5. 

 La humedad del sustrato debe encontrarse entre un 80 y 90 %, 

procurando que la humedad se distribuya lo más homogéneamente 

posible, ya que una falta o un  exceso de humedad pueden provocar 

muerte o migración de las lombrices, ocasionando una menor 

eficiencia en la degradación de los residuos. 
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 Los residuos en descomposición deben presentar una conductividad 

eléctrica inferior a 7 dS m-1. 

 El nivel de nitrógeno es muy importante para la colonización de los 

residuos, pero la concentración de amonio no debe superar los 0.5 

mg g-1. 

 

A diferencia de los fertilizantes inorgánicos, el vermicompost constituye una 

fuente de elementos minerales de liberación lenta, disponibles para la planta 

conforme los requiera (Chaoui et al., 2003). Además, la incorporación de 

vermicompost puede producir una mejora significativa en las propiedades 

físicas y químicas tanto de los sustratos artificiales de cultivo (Hidalgo y 

Harkess, 2002) como del suelo (Ferreras et al., 2006); pero no solo los efectos 

del vermicompost se centran en los beneficios físicos y/o químicos, sino que 

existen indicios que este tipo de abonos presentan fitohormonas que regulan el 

crecimiento de la planta (Arancon et al., 2006). 

 

Existen evidencias de la incorporación de abonos orgánicos al suelo y 

sustratos de crecimiento que favorecieron el desarrollo y la productividad de 

diversos cultivos hortícolas, tales como tomate [Solanum lycopersicum L.] 

(Atiyeh et al., 2000), pimiento [Capsicum annuum L.] (Arancon et al., 2005), 

fresa [Fragaria vesca L.] (Arancon et al., 2006), lechuga [Lactuca sativa L.] 

(Arancon et al., 2012), Pak Choi [Brasica rapa L.] (Pant et al., 2012), petunias 

[Petunia sp. Juss.] (Arancon et al., 2008), entre otras especies de interés 

comercial.   
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Los Extractos Acuosos de Compost y Vermicompost 

        El extracto de compost o el extracto de vermicompost, es una solución 

acuosa con compost o vermicompost en suspensión, usualmente obtenidos por 

agitación en un medio aerobio o anaerobio, que puede ser usado como 

fertilizante líquido por su contenido de elementos minerales solubles (Diver, 

1998; Arancon et al., 2007; Pant et al., 2009a; Pant et al., 2009b; Radovich et 

al., 2009; Edwards et al., 2010a; Edwards et al., 2010c; Pant et al., 2011; Pant 

et al., 2012). Aunque el té de compost y té de vermicompost son similares en 

relación al método de elaboración y sus modos de acción en la planta, se ha 

demostrado que el extracto acuoso de vermicompost tiene propiedades 

bioquímicas que promueve el crecimiento de las plantas (Edwards et al., 2006).  

 

El té de compost tiene un contenido elevado de elementos minerales y 

microorganismos benéficos (Weltzien, 1991; Scheuerell, 2003; Carpenter-

Boggs, 2005; Diánez et al., 2006; Ochoa-Martínez et al., 2009; Pant et al., 

2009b; Radin y Warman, 2010; Sherman, 2013). El té de compost activado con 

microorganismos usualmente se aplica para controlar enfermedades 

ocasionadas por hongos en el sistema radical o en la parte foliar de los cultivos, 

y en menor medida para mejorar el estado nutricional de las plantas (Diver, 

1998; Scheuerell y Mahaffee, 2002; Scheuerell y Mahaffee, 2004; Kannangara 

et al., 2006). La efectividad de este tipo de productos está en función de la edad 

del compost y la naturaleza de los residuos o ingredientes de origen 

(Scheuerell, 2003).  
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        El té de vermicompost modifica el estado nutrimental de la planta e 

incrementa el rendimiento cuando es aplicado vía foliar, al suelo o al medio de 

crecimiento (Arancon et al., 2007; Pant et al., 2009a; Radovich et al., 2009; 

Edwards et al., 2010a; Edwards et al., 2010b; Pant et al., 2011; Pant et al., 

2012). Este beneficio se obtiene mediante: a) el aumento de las comunidades 

microbianas benéficas y sus efectos en los suelos y plantas y b) la producción 

de compuestos de defensa en la planta, con actividad biológica benéfica en el 

ser humano (Edwards et al., 2006).  

 

Aunque la química y microbiología del extracto de vermicompost es 

complejo, se hace énfasis que los elementos minerales solubles extraídos del 

vermicompost tienen efectos positivos en el crecimiento de la planta con 

aplicaciones vía foliar (Fritz et al., 2012). En tanto que, se resalta la acción de 

los microorganismos y metabolitos microbianos en el crecimiento de la planta 

(Pant et al., 2011). Aunado a lo anterior, las fitohormonas extraídas del 

vermicompost también pueden tener un efecto favorable en el desarrollo 

radicular inicial y en el crecimiento de la planta (Arancon et al., 2012).  

 

Dos métodos principales se usan en el proceso de elaboración del extracto 

acuoso, el aireado y el no aireado, descritos por Scheuerell y Mahaffee (2002) e 

Ingham (2005). Otros términos usados para describir el proceso de extracción 

aireado y no aireado son aeróbico y anaeróbico o activo y pasivo. Ambos 

métodos de extracción implican el remojo de compost o vermicompost en agua 
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durante un periodo de tiempo definido a temperatura ambiente. Además, el té 

aireado requiere aireación durante todo el periodo de extracción (Weltzien, 

1991; Scheuerell y Mahaffee, 2002). Weltzien, como pionero en esta área, se 

enfocó principalmente en el método no aireado para la elaboración del té 

(Weltzien, 1991). Sin embargo, en los últimos años, el interés se ha desplazado 

hacia el método aireado. Desde la perspectiva de un productor, el método 

aireado tiene la clara ventaja de que se puede preparar de 1 a 2 días y resulta 

en menos problemas de olores, mientras que el método no aireado requiere de 

1 a 2 semanas de extracción (Ingham, 2005). La extracción no aireada no 

requiere ninguna tecnología especial más allá de un recipiente de extracción y 

se asocia con bajos costos de energía, en tanto que el método aireado requiere 

constante agitación y aireación de grandes volúmenes de líquido (Pant et al., 

2009b).  

 

Con respecto a la extracción del té de vermicompost, este proceso puede 

llevarse a cabo bajo condiciones de aireación o sin aireación. Durante la 

extracción aireada, el aire es bombeado a través del contenedor que mantiene 

el agua y vermicompost para mantener niveles de oxígeno de 5 ppm (Pant et 

al., 2009b). Para incrementar la actividad microbiana del producto final se 

adicionan aditivos, azúcar, cereales, emulsiones de pescado, extractos de 

algas, ácidos húmicos, entre otros (Pant et al., 2011). 

 

Diversos investigadores han informado que el té no aireado, tiene efectos 

positivos sobre el crecimiento de las plantas y el control de enfermedades en 
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comparación con el té aireado (Scheuerell y Mahaffee, 2004, 2006). Scheuerell 

y Mahaffee (2004) reportaron que el té aireado hecho con diferentes composts y 

complementado con algas y ácidos húmicos controló el damping off en 

plántulas de pepino (Cucumis sativus L.) causado por Pythium ultimum 

comparado con los tés no aireados. En tanto que, Welke (2005) concluyó que 

ambos métodos de extracción aireado y no aireado tienen efectos similares 

sobre el crecimiento de plantas y la supresión de enfermedades. Al respecto, 

Hargreaves et al. (2009), demostraron que el té de compost no aireado y el té 

de compost aireado fueron eficaces como enmiendas orgánicas, para estimular 

el crecimiento de plantas de fresa. 

 

Las poblaciones microbianas y sus diversidades en el té son los factores 

más importantes que contribuyen a su efecto sobre la supresión de las 

enfermedades y el crecimiento de las plantas. Un té de buena calidad debe 

contener una gran población de microorganismos benéficos tales como 

bacterias activas y totales, hongos, protozoos y nematodos. Al respecto, 

Ingham (2005) sugirió que 1 mL de té debe contener entre 10 a 150 µg de 

bacterias activas, de 150 a 200 µg de bacterias totales, de 2 a 10 µg de hongos 

activos, de 2 a 20 µg de hongos totales, 1000 protozoos de tipo flagelado y 

ameba, de 20 a 50 protozoos de tipo ciliado y de 2 a 10 nematodos benéficos.  
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ABSTRACT 

The experiment was conducted during fall-winter seasons of years 2011-

2012 to determine the effects of vermicompost tea (VCT) on growth and 

productivity of “Hechicero” jalapeño pepper plant grown under organic and 

synthetic fertilization in greenhouse.  Five different fertilization methods were 

applied to plants (F1 = sand + inorganic nutrient solution (control group); F2 = 
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sand + VCT on concentration of 10 %; F3 = mixture of sand + compost (ratio 

1:1; v:v) + VCT on concentration of 2.5 %; F4 = mixture of sand + vermicompost 

(ratio 1:1; v:v) + VCT on concentration of 2.5 % y F5 = mixture of sand + 

compost + vermicompost (ratio 2:1:1; v:v:v) + VCT on concentration of 2.5 %). 

Treatments F4 and F5 showed an increased yield of 70 and 45 % with regard to 

the yield obtained with F1; the F1 and F2 yields were not statistically different at 

the 0.05 significance level. The fruit length and the pericarp thickness were 

increased until 7.55 and 7.01 % in F5, respectively. These results suggest that, 

since there were differences in yield when using the organic and inorganic 

nutrient source, VCT combined with mixtures of sand + compost + 

vermicompost may be considered successful alternative fertilizer for organic 

jalapeño pepper production in greenhouse. 

Key Words: Capsicum annuum, glasshouse, vermicompost, organic farming 

 

RESUMEN  

Múltiples estudios han reportado el efecto del té de compost sobre la supresión 

de enfermedades en plantas. Sin embargo, relativamente poco se ha hecho 

para investigar el efecto del té de vermicompost (TVC) sobre el crecimiento y 

rendimiento de cultivos hortícolas. El experimento se estableció durante el ciclo 

otoño-invierno 2011-2012 para evaluar el efecto del TVC sobre el crecimiento y 

producción del chile jalapeño “Hechicero” desarrollado bajo fertilización 

orgánica y sintética en invernadero. Cinco diferentes formas de fertilización se 

aplicaron a las plantas. Los tratamientos fueron: F1 = arena + solución nutritiva 

inorgánica (testigo); F2 = arena + TVC al 10 % de concentración; F3 = mezcla 
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de arena + C (relación 1:1; v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; F4 = mezcla 

de arena + VC (relación 1:1; v:v) + TVC al 2.5 % de concentración y F5 = 

mezcla de arena + C + VC (relación 2:1:1; v:v) + TVC al 2.5 % de 

concentración. Los cinco tratamientos de fertilización se distribuyeron en un 

diseño completamente al azar. Los tratamientos de fertilización F5 y F4 

registraron incrementos en rendimiento de 70 y 45 %, respectivamente, 

respecto al rendimiento obtenido por tratamiento F1 (testigo), mientras que los 

rendimientos obtenidos con los tratamientos F2 y F1 resultaron 

estadísticamente iguales. El  estudio sugiere que, al haber diferencias en 

rendimiento entre fuentes orgánicas e inorgánicas de los elementos nutritivos, el 

TVC en combinación con mezclas de arena + C + VC, puede ser considerado 

como una alternativa  para la producción orgánica de chile jalapeño bajo 

condiciones protegidas. 

Palabras clave: Capsicum annuum, invernadero, vermicompost, agricultura 

orgánica 

 

INTRODUCCIÓN 

El estiércol, los residuos de los cultivos, los abonos verdes, los lodos residuales 

de la industria lechera, los residuos de la industria herbolaria medicinal, los 

biosólidos de las agroindustrias y los residuos de alimentos procesados, una 

vez que son adecuadamente tratados a través del proceso de compostaje y/o 

vermicompostaje (Alidadi et al., 2007), son algunas de las fuentes potenciales 

de elementos nutritivos de los sistemas de producción orgánica (Ramesh et al., 

2005). De acuerdo con Ramesh et al. (2005) la producción orgánica es una 
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alternativa para consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y de 

fertilizantes sintéticos, es decir libres de riesgo, y con un alto valor nutricional.  

 

Hoy en día es ampliamente reconocido que el compost (C) y el vermicompost 

(VC) constituyen una fuente de elementos nutritivos de lenta liberación, los 

cuales además se encuentran en formas fácilmente disponibles para las 

plantas, a medida que las especies vegetales los van demandando (Atiyeh et 

al., 2001; Chaoui et al., 2003; Cruz-Rodrigues  et al., 2003; Raviv, 2005). De 

hecho existen evidencias de que la incorporación  de C y VC a los suelos y 

sustratos de crecimiento favorece el desarrollo y la productividad de diversos 

cultivos hortícolas, tales como tomate [Solanum lycopersicum L.] (Gutiérrez-

Miceli et al., 2007), lechuga [Lactuca sativa L.] (Steffen et al., 2010), pimiento 

[Capsicum annuum L.] (Arancon et al., 2004a), ajo [Allium sativum L.] (Argüello 

et al., 2006), fresa [Fragaria vesca L.] (Arancon et al., 2004b), entre otras 

especies de interés comercial.  

 

Por otro lado, al mezclar el C y el VC con medios inertes como la arena se 

mejoran sus características físicas y químicas evitando la hipoxia. También se 

ha establecido que tanto el C como el VC pueden satisfacer la demanda 

nutritiva de diversos cultivos hortícolas en invernadero durante los primeros dos 

meses posteriores al trasplante (Márquez-Hernández et al., 2006). No obstante, 

después de este tiempo los cultivos han manifestado deficiencias nutrimentales, 

principalmente de N (Rodríguez-Dimas et al., 2007); lo anterior puede deberse a 

la baja tasa de mineralización del N tanto en el C, como en el VC. Debido a lo 
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anterior se ha sugerido que, en los sistemas de producción bajo condiciones 

protegidas, el estrés nutrimental de los cultivo puede evitarse adicionando otras 

fuentes de nutrición, entre los cuales se encuentre el té de vermicompost (TVC).  

 

El TVC, solución resultante del VC en agua de la llave que contiene niveles 

altos de microorganismos benéficos y nutrimentos (Edwards et al., 2010), ha 

llamado la atención de productores e investigadores en años recientes. La 

razón más importante para aplicar el TVC es para suministrar biomasa 

microbiana, partículas finas de materia orgánica y componentes químicos de 

VC solubles en agua que son aplicados a la capa superficial del suelo y que no 

podrían ser posible mediante el uso de VC sólido.  Sin embargo, a la fecha 

existen pocas referencias acerca del efecto del TVC en el crecimiento y 

rendimiento de cultivos hortícolas. 

 

Se planteó la hipótesis que el té de vermicompost como fertilizante afectara el 

crecimiento y productividad de plantas de chile jalapeño. Con base en lo 

anterior, el objetivo específico del estudio consistió en evaluar los efectos del té 

de vermicompost en el crecimiento y en la productividad de chile jalapeño 

desarrollado bajo fertilización orgánica y sintética. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se desarrolló durante el ciclo agrícola O-I 2011-2012, en la 

Comarca Lagunera (101º 40’ y 104º 45’ de longitud oeste y 25º 05’ y 26º 54’de 

latitud norte), en un invernadero de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 
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Narro – Unidad Laguna (UAAAN-UL). El invernadero es de forma semicircular, 

con cubierta de acrílico reforzado y protegido con malla sombra durante las 

estaciones del año más calurosos, piso de grava y sistema de enfriamiento 

automático mediante pared húmeda y dos extractores. Tiene ventanas laterales 

de 1.20 m de alto, cubiertas con acrílico enrollable y protegidas con malla 

antiáfido (Malla Plas®). 

 

Los tratamientos fueron distribuidos  de acuerdo a un diseño completamente al 

azar, se evaluó el chile jalapeño cv. Hechicero (Harris Moran®) en cinco formas 

de fertilización. La unidad experimental estuvo compuesta por una maceta, con 

una planta por maceta y con 12 repeticiones por tratamiento.  

  

Las formas de fertilización evaluadas fueron: F1 = arena + solución nutritiva 

inorgánica  (testigo); F2 = arena + TVC al 10 % de concentración; F3 =mezcla 

de arena + C (1:1, v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; F4 = mezcla de arena 

+ VC (relación 1:1 v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; y F5 = mezcla de 

arena + C + VC (relación 2:1:1 v:v) + TVC al 2.5 % de concentración.  

 

La siembra de las semillas se realizó el 1 de octubre de 2011 en charolas 

germinadoras de 200 cavidades rellenas con Peat Moss (Premier®). El 

trasplante se efectuó el 7 de noviembre de 2011, colocando una planta por 

contenedor. Éstos consistieron en bolsas de polietileno negro con capacidad de 

18 L, llenados con base al volumen. La densidad de población fue de 4 
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macetas•m-2. La arena utilizada en los sustratos fue previamente desinfectada 

con una solución de NaClO al 5 %. 

 

El vermicompost, elaborado a base de estiércol, se adquirió en el Módulo de 

Abonos Orgánicos y Lombricultura de la  UAAAN-UL. En este módulo se 

utilizaron  estiércoles de caballo y de cabra  con paja de alfalfa (Medicago sativa 

L.), mezclados en una relación 1:1, en volumen, y lombrices  Eisenia fetida 

(Atiyeh et al., 2000a) durante un periodo de 90 días (Bansal y Kapoor, 2000). El 

compost fue comercial (MaxCompost®). Las características nutrimentales de los 

sustratos se presentan en el Cuadro 1. La solución nutritiva empleada en 

tratamiento de fertilización F1 (Cuadro 2) fue la recomendada por Castellanos y 

Ojodeagua (2009).  

 

Cuadro 1. Análisis químico de los materiales empleados durante el desarrollo 

del chile jalapeño bajo condiciones de invernadero (n=1) 

 
N P K Ca Mg Na 

 
Fe Zn Mn pH CE 

 (%)  
(mg•kg-1) 

 

(dS•m-

1) 

C 2.41 1.19 3.355 8.76 0.942 0.567 
 

5920 260 160 8.5 6.7 

VC 1.27 0.15 0.882 6.92 0.596 0.101 
 

7090 330 210 8.2 2.4 

A 0.011 0.0005 0.01 0.004 0.0016 0.007 
 

ND 1.2 2.4 7.5 0.65 

TVC 0.83 0.49 0.71 3.23 0.75 0.2  6.4 2.7 4.9 8 2.0 

C = compost; VC = vermicompost; A = arena; TVC = Té de vermicompost; ND = no detectado. 

 

Para preparar el TVC al 10 % de concentración se aplicó el método 

recomendado por Edwards et al. (2010), con una variación consistente en que 
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la bolsa con VC se introdujo en un recipiente con 20 L de agua durante 5 min 

para lavar el exceso de sales, antes de someterse a oxigenación. En un 

contenedor de 60 L de capacidad se oxigenaron 45 L 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 oxigenación se realizó de manera continua hasta la 

conclusión del proceso (24 h). Además, se agregaron 40 g de piloncillo o 

panela, producto elaborado a partir de jugo de caña (Saccharum officinarum L.), 

sin refinar (Solís-Pacheco et al., 2006), como fuente de energía para promover 

el crecimiento y desarrollo de los microorganismos. 

 

Cuadro 2. Concentración de la solución nutritiva empleada para el desarrollo de 

chile jalapeño en invernadero. 

Etapa/Ion 
NO3

-
 

NH4
+
 

H2PO

4
-
 

K
+
 

Ca
2

+
 

Mg
2

+
 

SO4
2-

 
HCO3

-
 

Na
+
 Cl

-
 

 
CE 

 (mmol•L
-1

)  (dS•m
-1

) 

Plantación y 
establecimiento 

6 0.5 1.5 4 4 1.0 1.5 1 <5 3 
 

1.4 

Floración y 
cuajado 

8 0.5 1.5 6 4 1.5 3.0 1 <5 3 
 

1.8 

Inicio de 
maduración y 

cosecha 
10 0.05 1.5 7 4 2.0 3.0 1 <5 5 

 
2.2 

CE = Conductividad Eléctrica. 

 

La aplicación del TVC fue constante durante todo el ciclo, y para preservar su 

calidad éste se mantuvo aireado durante las 24 h; para el tratamiento F2, se 

aplicaron 0.5 L de TVC al 10 % de concentración para cada maceta, mientras 

que para los tratamientos F3, F4 y F5, el TVC se diluyó a una proporción de 1:3 

utilizando 1 L de TVC  por cada 3 L de agua potable para tener una 
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concentración al 2.5 %. De esta dilución se aplicó 1 L por maceta. El pH del 

TVC fue ajustado a un valor de 5.5 con ácido cítrico (C6H8O7•H2O) grado 

alimenticio, aplicado a una concentración 5 mM (1.2 g•L-1) (Capulín-Grande et 

al., 2007). Para satisfacer la demanda hídrica del cultivo se utilizó un sistema de 

riego por goteo en todos los tratamientos y la cantidad de agua aplicada, según 

la etapa fenológica del cultivo, osciló de 0.35 a 1.9 L•planta-1•día-1. Ésta se 

clasificó como agua de baja salinidad y bajo contenido de sodio (C1S1, con una 

relación de absorción de sodio de 2.18) (Ayers y Westcot, 1994); presentó una 

CE de 1.05 dS•m-1, un pH de 7.8; y la concentraciones de cationes con valores 

de: Ca2+ = 3.51, Mg2+ = 0.48, K+ = 0.22, Na+ = 2.71 mmol•L-1 y de aniones de: 

HCO3
- = 3.12, Cl- = 2.3,  y SO4

2- = 2.62 mmol•L-1. Durante el ciclo de cultivo, 

que duró 134 días después del trasplante (ddt), la temperatura mínima y 

máxima dentro del invernadero fluctuó entre 17.4 y 36.9 °C, respectivamente, 

mientras que la humedad relativa mínima y máxima osciló entre 20 y 79 %, 

respectivamente. 

 

En cada unidad experimental se registró la altura de planta y el rendimiento 

total; la calidad de fruto se determinó en cuatro plantas por tratamiento y en 15 

frutos por planta, considerando las siguientes variables: peso individual, 

espesor de pericarpio, número de lóculos en el fruto, longitud del fruto y 

diámetro ecuatorial. Para analizar el comportamiento de la altura de planta, a 

través del tiempo, se utilizó el análisis de regresión, mientras que para 

rendimiento y calidad se aplicó el análisis de varianza, la comparación se 

medias se efectuó con la prueba DMS con el programa estadístico SAS (SAS, 



24 
 

 

1999). La significancia estadística se obtuvo con un nivel de confiabilidad de 95 

% (α = 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La dinámica de crecimiento de las plantas de chile jalapeño, cv. Hechicero, en 

las diferentes formas de fertilización evaluadas, se presenta en las ecuaciones 

de regresión lineal que se incluyen en el Cuadro 3. El ajuste lineal para todos 

los tratamientos resultó aceptable, ya que el r2 fluctúo entre 91 y 97 %. El 

tratamiento de fertilización que favoreció la mayor altura de planta, al concluir el 

ciclo del cultivo a los 134 ddt, fue F5, con 1.55 m, valor que resultó 

estadísticamente diferente a la altura de planta registrada en los tratamientos 

restantes (Cuadro 3), este resultado sugiere que el TVC considerablemente 

mejoro el crecimiento de la planta, lo cual es consistente con lo reportado en 

estudios previos (Sanwal et al., 2006; Hargreaves et al., 2008; Hargreaves et 

al., 2009). Este comportamiento se puede atribuir a la carga genética del 

genotipo y su interacción con el medio donde se desarrolló el cultivo, es decir la 

fertilización que incluyó todos los componentes: arena + C + VC (relación 2:1:1 

v:v:v) + TVC al 2.5 % de concentración. Además se destaca que el tratamiento 

de fertilización F4 (arena + VC (relación 2:1 v:v) + TVC al 2.5 % de 

concentración) registró el segundo valor más alto, con 1.16 m. Por otra parte, 

Pant et al. (2009), encontró que el uso de TVC tuvo un efecto positive en la 

altura de planta bajo fertilización con VC y tuvo poco efecto en altura de planta 

bajo fertilización con Osmocote. Keeling et al. (2003) observaron que la 

aplicación de TVC en semillas de colza en etapa temprana de crecimiento se 
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incrementó el desarrollo radicular y el crecimiento de planta, Siddiqui et al. 

(2008) observaron que el té de compost mejoró el crecimiento e incremento la 

longitud de la raíz de plantas de okra; aunque en el experimento no se midió el 

crecimiento radicular de la planta, hubo una mayor asimilación de nutrimentos 

en plantas con aplicación de TVC comparadas con el testigo sugiere que se 

mejoró el crecimiento radicular y la asimilación de nutrimentos puede ser uno de 

los mecanismos involucrados en la estimulación del crecimiento de la planta. 

Estos valores en parte se deben a la presencia del VC y del TVC, con lo cual se 

fortalece el hecho de que estos materiales, donde se contempla el empleo de 

las lombrices de tierra para la elaboración de estos productos, son de mayor 

calidad que los abonos orgánicos generados por los métodos tradicionales de 

compostaje (Santamaría-Romero et al., 2001; Panikkar et al., 2004; Lopes-

Pereira et al., 2005).  

 

Cuadro 3. Ecuaciones de regresión para las fuentes de fertilización en relación 

con la altura de planta en chile jalapeño, desarrollado con abonos 

orgánicos bajo condiciones de invernadero. 

Tratamiento Ecuación de Regresión* r2 Altura final (m) 

F1 y = 0.7142x – 2.5217 0.95 0.93 c 

F2 y = 0.4937x – 4.2867 0.94 0.62 e 

F3 y = 0.5757x – 4.5035 0.92 0.73 d 

F4 y = 0.8486x + 2.2051 0.91 1.16 b 

F5 y = 1.2648x – 14.797 0.97 1.55 a 

 
Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales, prueba DMS 
P≤0.05.  F1 = arena + solución nutritiva inorgánica (testigo); F2 = arena + TVC al 10 % de 
concentración; F3 = mezcla de arena + C (1:1 v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; F4 = 
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mezcla de arena +  VC (1:1 v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; F5 = mezcla de arena + C + t 
(2:1:1 v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; 

*
 y= altura.; x = ddt 

 

Adicionalmente, al determinar que los tratamientos de fertilización F4 y F5, que 

incluyeron la aplicación del VC y del TVC, superaron al tratamiento testigo, con 

arena y solución nutritiva, se ha coincidido con lo reportado por Rodríguez-Ortiz 

et al. (2010) quienes concluyeron que la fertilización con VC, a razón de 1.5 y 

3.0 t•ha-1, incorporado al momento del trasplante de la cebollita cambray (Allium 

cepa L.) favoreció una mayor altura de esta especie al compararse con las 

plantas que recibieron la fertilización sintética. Arancon et al. (2007) reportaron 

que los ácidos húmicos, fulvicos y otros ácidos orgánicos extraídos o 

producidos por microorganismos en el TVC pudieron haber inducido el 

crecimiento de la planta. García-Martínez et al. (2002) investigaron que el 

extracto acuoso de compost contenía un componente con estructura molecular 

y actividad biológica análoga a la auxina. Lixiviados de compost maduro ha 

mostrado que contiene citocininas como sustancias derivadas de la hidrolisis de 

glucosidos cianogénicos por la enzima β-glucosidasa producida por microbios 

(Arthur et al., 2001). Aunque las fitohormonas o reguladores de crecimiento en 

el TVC no fueron medidos en este estudio, se sugiere que pudo haber jugado 

un rol importante en la respuesta mostrada por las plantas. 

 

Por otro lado, la fuente de variación de los tratamientos de fertilización fue 

significativa (P ≤ 0.05), para longitud de fruto, número de lóculos, número de 

frutos, rendimiento y espesor de pericarpio (Cuadro 4). El mayor peso se obtuvo 

con los tratamientos F5 y F1, respectivamente, mientras que el menor peso se 
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registró en el tratamiento F2. De acuerdo al pliego de condiciones de la marca 

oficial “México Calidad Suprema” para chile (SAGARPA-ASERCA, 2011), el 

tamaño de fruto grande corresponde a una longitud entre 8.3 y 8.8 cm, por lo 

que el tamaño alcanzado de los frutos de los tratamientos F5 y F4 

correspondieron a esta categoría.  

 

Cuadro 4. Valores promedio y diferencia estadística de las variables evaluadas 

en chile jalapeño, desarrollado con abonos orgánicos bajo condiciones 

de invernadero. 

Tratamiento PF  LF DE EP NF NL R 

 (g) (cm) (Mg•ha-1) 

F1 38.4 a 8.21 b 3.18 a 0.57 bc 31 bc 2 b 40.68 b 

F2 29.9 b 8.09 b 3.22 a 0.57 bc 30 c 2 b 35.44 b 

F3 35.9 a 8.26 b 3.16 a 0.56 c 28 c 3 a 33.12 b 

F4 36.3 a 8.41 b 3.36 a 0.59 b 41 ab 3 a 59.16 a 

F5 39.4 a 8.83 a 3.34 a 0.61 a 48 a 2 b 69.47 a 

Media general 36.01 8.36 3.25 0.58 36 2.4 45.57 

CV (%) 11 4 7 4 30 9 31 

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales, prueba DMS 
P≤0.05.  F1 = arena + solución nutritiva inorgánica  (testigo); F2 = arena + TVC al 10 % de 
concentración; F3 = mezcla de arena + C  (1:1, v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; F4 = 
mezcla de arena + VC  (1:1, v:v) + TVC al 2.5 % de concentración; F5 = mezcla de arena + C + 
VC (2:1:1, v:v:v) + TVC  al 2.5 % de concentración. PF = Peso de fruto; LF = Longitud del fruto; 
DE = Diámetro ecuatorial; EP = espesor de pericarpio; NF = Número de frutos; NL = número de 
lóculos; R = rendimiento; CV = coeficiente de variación. 

 

Las diferencias en rendimiento fueron debido al número de frutos por planta y 

no al peso de éstos. El rendimiento promedio general fue de 45.57 Mg•ha-1, es 

decir, se incrementó 208.74 % con respecto al rendimiento promedio obtenido, 

por los productores mexicanos, bajo condiciones de riego y temporal, cuyo valor 
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fue de 14.76  Mg•ha-1 (SIAP, 2011). Los tratamientos F5 y F4, presentaron 

incrementos en el rendimiento de 70.7 y 45.42 %, respectivamente, con relación 

al promedio obtenido por el testigo F1.  Por otra parte, el tratamiento F5 registró 

un incremento en el rendimiento del 17.42 %, con relación al promedio obtenido 

por el tratamiento F4. Los tratamientos F2 y F3 fueron estadísticamente iguales 

al testigo (Cuadro 4). Los resultados obtenidos contrastan con los reportados 

por Subler et al. (1998), quienes mencionan que el mejor desarrollo del cultivo 

se genera cuando se aplican pequeñas proporciones de VC, entre 10 y 20 %. 

Aunado a lo anterior, Atiyeh et al. (2000a y 2000b) señalan que al usar más de 

20 % de VC en el sustrato de crecimiento, existe un decremento en el 

rendimiento de la planta. 

 

De acuerdo con datos de Inzunza-Ibarra et al. (2010), una cosecha de chile 

jalapeño extrae 2.8 kg de N por tonelada de fruto en fresco. En el presente 

estudio se considera una extracción similar, de modo que los tratamientos F2, 

F3, F4 y F5 extrajeron el equivalente a 99.23, 92.73, 165.64 y 194.51 kg de N, 

respectivamente. Es importante señalar que de acuerdo a la cantidad de N en 

las fuentes de fertilización orgánicas (Cuadro 1) y al transformarlo a N por 

hectárea con una tasa de mineralización del 11 %, estas fuentes de fertilización 

contienen el N necesario para producir los rendimientos obtenidos. No obstante, 

probablemente factores como la lixiviación (Castellanos, 2004), la volatilización, 

la adsorción, etc., pudieron influir para no obtener un mayor rendimiento, sobre 

todo, cuando se aplicó 50 % de C y VC dentro del  sustrato. Es importante 

señalar, que el rendimiento obtenido pone de manifiesto, las altas cantidades de 
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elementos nutritivos contenidos en el  C, VC y TVC, como lo mencionan 

Edwards et al. (2010). 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos permiten destacar que el TVC, preparado a partir del 

VC (elaborado con estiércoles de caballo y de cabra con paja de alfalfa 

mezclados en una relación 1:1, en volumen), tiende a provocar efectos positivos 

en los indicadores de desarrollo del chile jalapeño. Por lo que el TVC, el C y el 

VC pueden ser considerados como fertilizantes alternativos para la producción 

orgánica en invernadero, por contener nutrimentos solubles que pueden 

abastecer la demanda nutritiva de esta especie vegetal. Los resultados 

obtenidos ponen en manifiesto que producir orgánicamente chile jalapeño bajo 

condiciones protegidas y utilizando abonos orgánicos aumenta 

considerablemente los rendimientos. Las mezclas orgánicas de arena + VC + 

TVC y arena + C + VC + TVC no varían en rendimiento, estos tratamientos de 

fertilización presentaron una media de 62.81 Mg•ha-1, sin disminuir la calidad de 

fruto, por lo que pueden igualar el rendimiento e incrementar el número de 

frutos con respecto al testigo. Finalmente, bajo las condiciones de manejo del 

presente trabajo, se logró satisfacer la demanda nutritiva del chile jalapeño y 

por lo tanto se fortalece la idea que el TVC combinado con mezcla de arena + C 

+ VC tiene potencial para desarrollar y producir chile jalapeño orgánico bajo 

condiciones protegidas. 
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CONCLUSIONES 

 

Las plantas desarrolladas bajo la fertilización F4 y F5 registraron el mayor 

rendimiento (en promedio 64.3. Mg ha-1), mientras que el rendimiento obtenido 

bajo F2 fue estadísticamente igual al obtenido en el tratamiento testigo. Por lo 

que la aplicación de té de vermicompost solo o en combinación con compost y 

vermicompost puede ser considerado para la producción orgánica de chile 

jalapeño bajo invernadero. 
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