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RESUMEN

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 produccién organica, sistema que prohibe el uso de
productos sintéticos. La presente investigacion se llevd a cabo durante el ciclo
primavera-verano del afio 2014 a campo abierto en una parcela ubicada en la
localidad de J. Agustin Castro Dgo, municipio de Pefién Blanco, la cual forma parte
de la region de los llanos. El objetivo del trabajo evaluar el potencial productivo de
fruto fresco y seco de chile tipo mirasol y su calidad como el contenido fendlico,
aplicando diferentes dosis de vermicompost, se evaluaron seis tratamientos: T1 (6
tha'VC), T2(8tha*VC), T3 (10tha*VC), T4 (12tha' VC), T5 (14tha VC)y
un testigo T6 (180-100-00). Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con
tres repeticiones. La parcela experimental fue de 11.4 m2, cuatro surcos de 3.0 x
0.95 m de largo y ancho respectivamente, Las plantas se colocaron a hilera sencilla
con una separacion de 0.5 m entre planta y planta, para tener una densidad de
21,000 plantas+ha. La siembra se llevd a cabo el dia 15 de febrero del 2014, en
charolas de 200 cavidades, utilizandose como medio de cultivo el sustrato
Peatmoss. El trasplante se realizé a los 59 dias después de la siembra el martes 15
de abril del 2014. Las variables evaluadas fueron, altura de planta, hojas por planta,
namero de flores, nimero de flores abortadas, niumero de frutos, peso de fruto,
rendimiento, longitud de fruto, espesor del pericarpio, diametro ecuatorial del fruto,
namero de léculos, contenido de compuestos fendlicos totales y capsaicina. Para
evaluar efecto de los tratamientos sobre las variables en estudio, se aplicaron
andlisis de varianza y pruebas de comparacion de media DMS al 5 por ciento
realizado mediante el programa estadistico SAS. Los resultados mas altos tanto
como para el rendimiento, calidad y contenido total fendlico, se registraron en los
tratamientos T4 y T5, que son los que tienen las dosis mas altas de vermicompost,
superando al testigo en todas las variables evaluadas. Por lo tanto es posible
concluir que la VC es capaz de satisfacer las necesidades nutritivas del chile
(C.annuum L.) tipo mirasol sin la necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos.

PALABRAS CLAVE: Alimentos Inocuos, Capsicum annuum, contenido fenélico,
produccion organica, vermicompost.



1. INTRODUCCION
La produccién de chile (Capsicum annuum L.) en el mundo se extiende a
varios paises, pero solo en siete de ellos, de distintos continentes, se ha encontrado
en los ultimos afios la mayor parte de la produccion, entre los principales paises
productores de chile fresco en los ultimos afios destaca China como mayor
productor concentrando mas del 50 por ciento de la produccion mundial..(Olivares,

2013)

El chile es un producto con una tradicion milenaria en México. La historia ha
permitido conocer que existen restos arqueoldgicos que datan de 5,000 a 7,000 mil
afios A.C., en el Valle de Tehuacan; inclusive se especula que pudo haber sido el
primer cultivo realizado por el hombre mesoamericano. En varios sitios
arqueoldgicos han sido encontrados evidencias de la existencia de Chile en la época

prehispanica como semillas carbonizadas 0 partes de semillas(ASERCA, 1995)

El chile después del jitomate, es el cultivo horticola més importante desde el
punto de vista socioeconémico y alimenticio en México. En el estado de Durango el
cultivo de chile es el mas importante que el jitomate. Los cultivos horticolas y en
especifico el chile, tienen altos requerimientos de agua y nutrimentos (FAOSTAT,

2013)

En el ambito nacional la especie de chile tipo mirasol que comprende las

especies guajillo, puya y cascabel principal mente, se siembra con cierta



exclusividad en el estado de Zacatecas. No obstante se han reportado superficies
en varios estados del pais, entre ellos Durango y Coahuila, lo que significa que

tiene potencial productivo esta especie (FAO, 2014)

La importancia economica del cultivo de chile de diferentes tipos, radica en
gue México ocupa el segundo lugar mundial después de China con un volumen de

produccion de 1.99 millones de toneladas (FAOSTAT, 2013)

El consumo de C. annumm proporciona al ser humano minerales, fibras, agua
y antioxidantes. Estos elementos contribuyen a conservar una buena salud y calidad
de vida en las personas (Nuez et al., 2003). Su fruto se caracteriza por la produccién
de fenoles como producto de su metabolismo secundario, algunos de los cuales son
indispensables para su funcionamiento y otros son utiles en los mecanismos de
defensa bajo situaciones de tension y contra el ataque de organismos patégenos.
También se vincula el consumo de estos fotoquimicos con beneficios a la salud
debido a sus propiedades antioxidantes y anticancerigenos (Cabrera-Soto et al.,

2009).

En la actualidad, debido a los riesgos a la salud derivados por el abuso de
los agroquimicos en los cultivos, los consumidores estan mas interesados en
consumir productos mas sanos, libres de agroquimicos y con un alto valor
nutricional, por lo que es necesario encontrar sistemas de produccion los cuales

satisfagan estas necesidades, siendo uno de los caminos la agricultura organica.



(Parcero, 2014). En relacion a la fertilizacion de los cultivos, esta tradicional mente
se ha llevado a cabo con fuentes inorganicas debido a su mayor solubilidad, sin
embargo, estos pueden originar un dafio a la salud humana, ademas de incrementar
costos de produccion a los cultivos. Debido a lo anterior, hoy en dia existe un
creciente interés por utilizar fuentes organicas para abonar los suelos donde se

desarrollan las especies vegetales (Alvarez et al., 2008).

La utilizacion de abonos organicos en el cultivo del mirasol, tiene un gran
interés cientifico y tecnoldgico para obtener rendimientos satisfactorios en beneficio
de los agricultores ya que se ofertaran en los mercados productos mas apetecibles
y saludables para el consumidor, lo que contribuye a la seguridad alimentaria,
ademas con el empleo de este tipo de materiales se logra un menor costo de
produccion y aplicacion y se mejoran los suelos deteriorados por el uso de

agroquimicos (Parcero, 2014, Alvarado-Navarro et al., 2012)

Por otro lado se reconoce que, derivado de las actividades antropogénicas
se genera una gran cantidad de residuos organicos, que potencialmente pueden ser
reutilizados como abonos naturales, en beneficio de las especies vegetales. El
empleo de estos materiales, incorporados al suelo puede potencialmente: a)
mejorar sus caracteristicas fisicas — quimicas y bioldgicas, b) reducir el uso o
sustituir la aplicacion de fertilizantes sintéticos, ¢) aumentar la humedad disponible
para las plantas, y d) incrementar el precio de los productos agricolas, cuando se

garantiza su inocuidad.(Moreno, 2011)



Adicionalmente se ha determinado que el vermicompost (VC) o humus de
lombriz, generado a partir de diversos residuos organicos (estiércoles, residuos
industriales y municipales, podas de jardin, lodos de plantas tratadoras de agua,
entre otros), posee caracteristicas, fisicas, quimicas y microbiologicas, que
favorecen no solo el desarrollo de las especies vegetales, sino que ademas mejoran
las condiciones del medio donde se lleva a cabo el desarrollo de los cultivos,
provocando efectos favorables sobre la calidad de los productos agricolas. Ante
esta diversa y compleja problematica resulta de vital importancia, para la
humanidad, generar alternativas cientificas y tecnoldgicas, que permitan mantener
e incrementar la produccion de alimentos de calidad.(Atiyeh et al., 2000)

Por lo anterior se planted este trabajo de investigacion, que tiene como
finalidad la evaluacion de diferentes dosis de vermicompost en el cultivo de chile
mirasol, en base a su rendimiento y calidad, bajo condiciones de campo, que

permita generar alternativas para la produccién de dicha hortaliza.

1.1  Objetivo
Evaluar el potencial productivo de fruto fresco y seco de chile tipo mirasol y

su calidad, aplicando diferentes dosis de vermicompost en los Llanos de Durango.

1.2. Hipétesis
La calidad y capacidad de produccion de chile Mirasol, desarrollado a cielo

abierto, se vera favorecida al aplicar vermicompost como fuente de fertilizacién.



1.3 Meta
Obtener la dosis adecuada de VC para satisfacer las necesidades de cultivo
de chile tipo Mirasol en la regién de los llanos Durango. Ademas conocer si la

cantidad de VC influye en la calidad del fruto de chile.

II. LITERATURA REVISADA

2.1 GENERALIDADES DEL CHILE



2.1.2 Origen

El C. annuumL. Es un producto con una tradicion milenaria en México. La
historia ha permitido conocer que existen restos arqueologicos que datan de 5,000
a 7,000 mil aflos A.C., en el Valle de Tehuacan; inclusive se especula que pudo
haber sido el primer cultivo realizado por el hombre mesoamericano. En varios sitios
arqueoldgicos han sido encontrados evidencias de la existencia de Chile en la época

prehispanica como semillas carbonizadas 0 partes de semillas.(ASERCA, 1995)

El centro de origen y/o domesticacion del C. annuumL es Mesoamérica, mas
propiamente México y Guatemala. México es el pais que presenta la mayor
variabilidad de formas cultivadas y silvestres, la cual se encuentra ampliamente
distribuida en todo el pais. Esta diversidad ha sido descrita con base a la
clasificacion comercial de los frutos, realizada dentro de varios tipos de chile (Pozo,

2002)

2.1.2 Caracteristicas botanicas

El chile es una Solanacea con seis especies principales y diez especies
secundarias. Es una planta anual, herbacea, de crecimiento determinado. Su raiz
es pivotante con humerosas raices adventicias, alcanzando una profundidad de 70-
120 cm. La altura de las plantas varia de 0.30 a 1.0 m. segun las variedades. La flor
del chile es fragil. El fruto es una baya generalmente amarilla o roja en su madurez.
Las semillas son aplastadas y lisas, pudiendo contarse de 150 — 200 por gramo;
ricas en aceite y conservan su poder germinativo durante tres o cuatro afos.

(Licona, 2006). El género Capsicum comprende tipos o variedades como mirasol,



pimiento, jalapefio, serrano, habanero, etc... dependiendo de la variedad y uso. De
acuerdo a la clasificacion taxonomica del chile, también puede ser sub-clasificado

por la especie. (Elizalde, 2008)

2.1.3 Clasificacion taxonomica

Los frutos de C. annuum L. pueden ser de color verde, amarillo, también se
presentan varios tonos de café, purpura y rojo, también varia la intensidad de
picante, siendo algunos extremadamente picosos, otros medianamente y otros
pueden ser dulces Cuadro 1. La intensidad de lo picante se debe a su principal
componente la Capsaicina. Otra caracteristica de valor taxonédmico se considera
en las variedades chile, incluye el grosor del fruto y la forma de fructificacion, ya sea
erecta o colgante. El tamafio del fruto, su precocidad y la resistencia a
enfermedades constituyen otros importantes aspectos de importancia que varia

ampliamente este cultivo. (Lucas-Santoyo, 2012)

Cuadro 1. Clasificacion taxondémica del Capsicum annuum L.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Orden Magnoliopsida




Clase Solanales
Familia Capsicum
Especie annuum

Fuente: Wikipedia.org

2.1.4 Caracteristicas del Capsicum annuum L.

Capsicum annuum es un conjunto de cultivares, de porte y tamafios muy
diferentes, desde rastreros hasta arbustivos. Aunque la mayoria de ellos viven
menos de un afo, algunos cultivares duran varios afios y llegan a ser arbustivos. El
crecimiento es simpodial; tallos y ramas se forman de sectores en cuyo nudo
superior hay por lo general yemas florales y dos ramillas que forman un dicasio, la
rama mas grande continua el crecimiento y en su nudo superior se repite la
secuencia de inflorescencia y ramas. El tamafo y formas de las hojas varian
considerablemente aun en una misma planta; la lamina es generalmente eliptica,

con el apice agudo y la base a casi siempre es asimétrica (Nuez et al., 2003)

Las flores son de color blanco, en algunas ocasiones son verdosas y
solitarias en cada nudo, ocasionalmente fasciculadas. El caliz cénico, verde, se
divide en el borde superior en cinco dientes agudos, los pedicelos a menudo
pendientes en la antesis y la corola blanca lechosa (ocasionalmente purpura), sin
manchas difusas en la base de los pétalos, los cuales son usualmente rectos. Las
flores de los chiles se abren en las primeras horas de la mafiana y poco después
las anteras comienzan a descargar polen. La posicion del pistilo, situado entre las

anteras, hace posible que en la mayoria de los casos haya autopolinizacion. La



especie C annuum presenta la mayor diversidad de frutos del género Capsicum, en

cuanto a la forma del fruto, tamafio y color. (Nuez et al., 2003)

El fruto puede alcanzar distintos tamafios, desde poco menos de un
centimetro hasta 30 cm de largo, y las formas van de lo redondo a lo alargado, en
colores que oscilan de distintos tonos de amarillo y verde en estado inmaduro a rojo
y hasta café al madurar. El caliz de los frutos maduros no presentan constriccion
anular en la unién con el pedicelo, las venas de los frutos a menudo son prolongadas
en dientes cortos, la carne de fruto usualmente firme (blanda en ciertos cultivares),
ademas sus semillas son de color claro. Su nimero cromosémico 2n=24, con dos

pares acrocentricos(Nuez et al., 2003)

2.1.5 Estadisticas de la producciéon mundial

La produccién de C.annuum en el mundo se extiende por varios paises, pero solo
en siete de ellos, de distintos continentes, se concreta la mayoria de la produccion.
En la Figura 1 se muestra la produccion promedio por afio de los principales paises
productores de chile fresco de 2006 al 2013, en la que destaca China como principal

productor concentrando mas del 50 por ciento del total mundial.

En lo que respecta a la produccion de chile seco ( que ha sido procesado para
deshidratarlo), segun los datos de(FAOSTAT, 2013), en los ultimos afios, ésta se
ha concentrado en los paises asiaticos, encabezados por India, China, y
Bangladesh ( Figura 2), México se ubica en décimo lugar, trayendo como

consecuencia que grandes volumenes de chile seco sean importados de China y
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Perd, via Estados Unidos con entrada libre de aranceles debido al tratado de libre

comercio de América del Norte- TLCAM (Morales and Gonzalez, 2005)
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Figura 1. Produccién promedio de 2006 al 2013 de los principales paises
productores de chile (C. annuum) fresco en el mundo.(Lucas-Santoyo,
2012)
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Figura 2. Producciéon promedio de 2006 al 2013 de los paises productores
de chile (C. annuum) seco en el mundo(FAOSTAT, 2013)
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2.1.6 Estadisticas de la produccion nacional

México destaca a nivel mundial por tener la mayor variabilidad genética de
C. annuum, lo que ha dado origen a numerosa variedades o tipos de chiles en
nuestro pais. Actualmente se estima que existen mas de 40 tipos de chiles, entre
los que destacan el jalapefio, ancho, pasilla, mirasol, serrano y de arbol (Nuez et
al., 2003). Debido a la variedad de especies la produccion de chile en México se
extiende practicamente por todas las entidades federativas, ya que en algunos
estados se produce chile deshidratado, mientras que en otros, la produccion se
destina para su consumo en fresco. En la actualidad, casi 50 por ciento del chile
verde que se consume en México proviene de China, mientras que el chile seco se
importa de la India, sefalé el presidente del Comité Nacional Sistema Producto
Chile , destacé que el chile nacional cuenta con certificado para su exportacion a
nivel internacional, en tanto que el producto importado no cuenta con las

reglamentaciones necesarias para su consumo en el pais.(Lépez, 2014).

Aungue México es el principal consumidor de chile en el mundo, ocupa el
segundo lugar a nivel mundial en cuanto a produccién de chile verde, Los principales
importadores de chiles frescos son Estados Unidos, Alemania, Reino Unido,
Francia, Canada y Rusia; en tanto que los mayores importadores de chiles secos

son Estados Unidos, Malasia y Tailandia,(FAOSTAT, 2013)

La produccién de chile en México se divide segun la forma de consumo, ya

sea en fresco 0 en seco(SIAP, 2014). En la figura 3a se muestra la variacion que ha



12

sufrido en los ultimos diez afios la produccién de chile fresco y seco, en ella se
aparece que mas del 95 por ciento de la produccion de chile en México se destina
para consumo fresco. En la figura 3b se muestra la superficie establecida con chile
en México durante los ultimos diez afios, donde del total de la superficie en la que
se cultiva chile, el 62 por ciento corresponde para su consumo en fresco mientras

el 38 por ciento que resta se establece con chile para deshidratar.(Lucas-Santoyo,

2012)
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Figura 3. Produccion (A) y superficie establecida (B) de chile mirasol en
México de 2000 al 2009, segun los su finalidad de consumo. Misma
simbologia ambas graficas.

Fuente (Lucas-Santoyo, 2012)

2.1.6.1 Principales estados productores
La importancia del chile en México se extiende a cada uno de sus estados y
regiones, debido a su diversidad genética, logrando que su produccion en diversos

climas y topografias (Pozo, 2002).

En México se producen 2 millones 023 mil 399 toneladas de chile verde,
siendo los principales estados de produccion Sinaloa, Chihuahua, Guanajuato,

Zacatecas y Sonora, que concentran 67 por ciento.(L6pez, 2014)

2.1.7 Recoleccién del mirasol en verde

La recoleccion o cosecha del chile tipo mirasol en verde no es una forma
comun entre los productores, debido al bajo precio que este puede llegar a alcanzar.
La mayoria de los productores de chile mirasol lo usan para secado, siento asi

econdmicamente mas rentable.
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Los precios y demanda por un lado y las temperaturas por otro, son los dos
factores que van a determinar el momento y la periodicidad de esta operacion,
recolectandolo antes de su madures fisiolégica la cual es cuanto casi toda la

superficie del chile se torna de un color verde, intenso u obscuro.(Parcero, 2014)

2.1.8 Chile mirasol

Se trata de un chile que se utiliza mucho, sobre todo en estado seco. Aunque
actualmente se le cultiva comercialmente, es una de las especies que aln conserva
una de las caracteristicas propias de las especies silvestres, la del fruto que crece
viendo hacia arriba, aunque en algunas variedades, sobre todo en las de mayor

tamanfo el fruto puede colgar.(Lucas-Santoyo, 2012)

De esa caracteristica procede precisamente su nombre comun, mirasol, y el
gue se le da en algunas regiones como, miracielo parado. Poseedor de un sabor
particular por sus caracteristicas, como aroma y carnosidad, se le utiliza para
elaborar moles, adobos y salsa. Son ligeramente picantes (2,500-5,000 Unidades
Scoville) y se usa principalmente seco, entonces recibe el nombre de chile guajillo.
La forma del fruto puede ser alargada puntiaguda, de cuerpo cilindrico. Todos los
chiles de este grupo maduran en un color rojo vivo y adquieren un tono guinda

transparente al secarse, (Lopez, 2003)

A este chile, se le conoce con otros nombres: en estado fresco como puya,
miracielo, mira palcielo, real mirasol etc.; deshidratado como guajillo, costefio,

puya, cascabel, Catarina. (Alvarado N., 2012)
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2.1.8.1 Problematica del chile mirasol en México

La principal limitante del cultivo de chile mirasol en México y especifica mente
en Zacatecas, lider productor de este chile, es la enfermedad llamada “secadera”
como comunmente se conoce, causada por Phytophthoracapsici, Fusarium spp,
Rhizoctoniaspp, VerticillumsppySclerotiumspp. Esta enfermedad prolifera debido a
gue la mayoria de los productores realizan practicas que favorecen su aparicion,
como uso de semillas susceptibles, trasplante de raiz desnuda y el uso de surcos
de mas de 100 metros de longitud, que favorece el exceso de humedad, entre otras
(Cabafias and Galindo, 2008). Otros aspectos que influyen en los bajos
rendimientos y mala calidad de los frutos de chile mirasol son: control de plagas y
enfermedades, fertilizacion, riegos, densidad de plantacion, control de maleza,

época de trasplante, y labores de cultivo (Sandoval, 2012)

2.1.8.2 Factores climéticos

El correcto manejo de los factores climaticos dentro de los cuales cabe
destacar, temperatura diurna y temperatura nocturna, humedad relativa y radiacion
luminosa son aspectos fundamentales a considerar en un adecuado desarrollo
vegetativo y generativo del chile mirasol. Conocer sus valores Optimos y criticos
ademas de sus relaciones facilitara un apropiado manejo del cultivo.(Lopez, 2014)
La temperatura influye en la mayoria de los procesos fisiolégicos que se realizan
para el crecimiento y desarrollo de las plantas estan fuerte mente ligados a la
temperatura; en términos generales, la temperatura ejerce su principal influencia en

la absorcion de agua y nutrimentos. El chile mirasol tiende a desarrollarse bajo
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temperaturas calidas, idealmente se considera que debe oscilar entre 18 y 28 °C

(Nuez et al., 2003).

Los rangos de temperatura predominantes cambian de acuerdo a la etapa
fenologica del cultivo; durante la germinacién se considera que la temperatura
optima debe estar entre 20 y 25 °C, la minima 13°C y maxima de 40 °C; durante el
crecimiento vegetativo la temperatura 6ptima debe oscilar de 20-25°C durante el dia
y 16-18°C en la noche, la minima de 15 °C y la maxima de 32°C; mientras que en
la floracién y fructificacion , la temperatura optima debe oscilar de 26 a 28 °C en el
dia y de 18 a 20 °C en la noche, la temperatura minima debe ser de 18°C y la

méaxima de 35°C(Berrios et al., 2009).

Las temperaturas nocturnas condicionan, en términos generales, el
crecimiento de la planta de pimiento y en particular los procesos de floracion y
fructificacion (Berrios et al., 2009). Ya que con varias noches frias, los frutos resaltan
aplanados y deformes, con baja o nula calidad para el mercado, las deformaciones
en la flor incluyen pétalos anormales y curveados que no expanden correctamente,
estambres mas cortos con bajo contenido de polen y baja germinacién del mismo,
y ovarios agrandados con estilos mas cortos comparados con las flores

desarrolladas en las temperaturas optimas. (Parcero, 2014)

El chile en una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los
primeros estados fenologicos y durante la floracion, aunque si la intensidad de la

radiacion solar es demasiado alta, se puede producir partiduras de fruta, golpes de
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sol, y la coloracion irregular a la madurez, aunque un follaje abundante ayuda a
prevenir quemaduras del sol (Berrios et al., 2009). El sombreado tiene un efecto
negativo en la floracion, ya que propicia a una caida de flores que se ve reflejado

en el rendimiento. (Lucas-Santoyo, 2012)

La humedad relativa 6ptima oscila entre los 50 y 70 por ciento, aunque
humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades
foliares y dificultan la fecundacién. La coincidencia de altas temperaturas y baja
humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos cuajados.(Berrios

et al., 2009)

2.1.8.3 Manejo agronémico

Ademas de los factores climaticos, el manejo del cultivo constituye una de las
piezas fundamentales para el éxito en la produccion de chile, ya que el fenotipo
(crecimiento vegetativo, rendimiento, etc.) dependera del genotipo y su interaccion

con los factores climaticos, incluyendo el manejo del cultivo. (Cubero, 2008).

El suelo debe tener una buena capacidad de drenaje y una buena estructura
fisica, se recomienda que el suelo donde se cultive el chile mirasol tenga
considerables cantidades de materia organica, ya que en estas condicione se logra
mayor acumulacion de biomasa, mayor numero de frutos por planta, asi como
mayor peso fresco y seco del fruto. El 70por ciento del volumen radical del chile se

encuentra en los primeros 20 cm de profundidad, por lo que se considera que un
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suelo con 60 cm de profundidad es el adecuado para la produccién de chile (Berrios

et al., 2009).

El pH del suelo debe variar de 6.5 a 7.0, para que sean asimilables todos los
elementos nutritivos. La alta salinidad es un factor limitante para el cultivo del chile,
considerandolo moderada mente sensible., la cual puede ser causada por un
manejo excesivo de fertilizantes, falta de agua para drenar el suelo y/o agua de riego
con alta conductividad eléctrica —CE- (Berrios et al., 2009). Para que no se vea
afectado el rendimiento potencial del chile, la CE en el extracto saturado del suelo

debe ser menor 1.5 dS-/cm y el agua de riego menor 1 dS-/cm.

El manejo apropiado del riego es esencial para asegurar un alto
rendimiento y una alta calidad. Al aire libre el mirasol necesita hasta 4,500 m3 de
agua -/hal. La escasez de agua produce un crecimiento reducido en general, y de
manera particular una baja absorcion de calcio, conduciendo al desequilibrio por la
deficiencia de este elemento, causando una pudricion apical en la fruta, la floracién
también es afectada por la sequia, ya que aumenta la absorcion de flores.(Katerji et
al., 2003) el estrés por falta de agua hasta las primeras etapas de crecimiento de la
planta es el lapso mas critico ya que reduce la cosecha significativamente, pues se
reduce el numero de hojas por lo tanto el area foliar, por lo tanto la produccién de

carbohidratos se ve afectada (Katerji et al., 2003).

La densidad de la raiz se reduce un 20 por ciento bajo condiciones de

estrés de agua, comparado con plantas suficientemente regadas. El agua de riego
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con un pH elevado generalmente contiene altos niveles de bicarbonatos y
carbonatos tanto como de calcio como de magnesio. Se recomienda la acidificacion
del agua para reducir el pH a 5-6 antes que llegue a la planta. Esta practica
contribuira al mejoramiento de la disponibilidad de ciertos nutrientes, tales como P,
Fe, Zn, Cu, Mn Y B, evitando la precipitacion de sales insolubles que podrian

bloguear el sistema de riego por goteo(Berrios et al., 2009).

El chile es un cultivo que presenta una gran demanda nutricional,
principalmente durante las etapas de floracién, cuaje y desarrollo de frutos, aunque
dicha demanda esta en funcion de la biomasa total que se acumula durante el ciclo
del cultivo y del requerimiento interno nutrimental. Este Ultimo parametro se refiere
a la concentracion del nutrimento de interés en la biomasa aérea total, obtenido al
momento de la cosecha bajo una nutricion optima y es independiente del
rendimiento, las curvas de absorcion muestran que el orden de extraccion de
elementos en el cultivo de chile es de: K>N>Ca>Mg>S>Fe>Mn>B>Cu (Villa et al.,

2011, Lucas-Santoyo, 2012)

2.1.8.4 Fenologia del cultivo

La fenologia del cultivo comienza con la germinacion, que es el desarrollo
del sistema radical el cual sera determinadamente para el resto del ciclo, en chile
mirasol ocurre a los 25 dias después de la siembra, después ocurre la emergencia
que se refiere a la formacion o aparicion de la parte aérea de la plantula (Berrios
et al., 2009, Lucas-Santoyo, 2012), para el chile mirasol se recomienda realizar el

trasplante a los 30 dias después de la emergenciacuando las plantulas alcancen
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aproximadamente 15 cm de altura y de cinco a seis hojas verdaderas. El
crecimiento vegetativo comienza con la emergencia y finaliza hasta la cosecha,
mostrando mayor vigor durante los primeros 70-75 dias después del

trasplante(Cabafias and Galindo, 2008).

El chile mirasol el inicio de la floracion varia de acuerdo a las condiciones
atmosféricas prevalentes, la fructificacion inicia dias después de la floracion, ya que
a partir de ese momento ambos procesos estaran ocurriendo a la par en el tiempo
restante del ciclo. La primera cosecha se logra a los 85 dias después del trasplante
(ddt) Los frutos empiezan a desarrollarse y a crecer, y se logra en este periodo la
mayor acumulacién de materia seca en la fruta a un ritmo relativamente estable,

considerandolo como un periodo critico en el ciclo del cultivo (Berrios et al., 2009).

2.1.9 Valor nutricional de C.annuum

El contenido nutricional del chile es alto en comparacion con otras hortalizas
de amplio consumo, como por ejemplo el jitomate SolanumlycopersicumL.(Nuez et
al., 2003, Lucas-Santoyo, 2012). Los frutos de chile son ricos en vitaminas A, C, B,
B2 y P. El contenido de vitamina A es elevado, encontrdndose en forma de
provitaminas como a y B-caroteno y criptoxantina, las cuales son transformadas en
vitamina A en el higado de los humanos, aunque la forma mas importante es el 3-
caroteno ya que se encuentra en mayor proporcion, ademas que cada molécula
equivale a dos de vitamina A, mientras que las otras dos formas solo proporcionan

una moléculas de vitamina A por molécula de provitamina, se estima que con 3-4 g
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de chile rojo se cubren los requerimientos diarios de vitamina A de una persona

adulta (Lucas-Santoyo, 2012).

El contenido de vitamina se ve afectado por varios factores de tipo
agronomico como lo es el cultivo en condiciones de campo o invernadero, densidad
de plantacién, riego, estado de madures del fruto, etc. (Nuez et al., 2003). Por
ejemplo, el efecto del color del fruto en fresco y en secado al sol fue estudiado por
(Molina, 2009)al determinar la actividad antioxidante de compuestos fendlicos libres,
de cuatro tipos de pimiento: verde, rojo, amarillo, y anaranjado. La mayor actividad
antioxidante en fruto fresco correspondio a pimientos de color amarillo y anaranjado,
asi mismo encontraron efectos positivos en la actividad antioxidante después de

haber sometido los pimientos al secado del sol.

En el chile la mayor parte de los azucares sencillos estan representados por
la glucosa (90-98 por ciento), el resto lo compone la sacaros, y la pectina que esta
presente en un 3-7 por ciento, ademas un alto porcentaje de la materia seca
correspondiente a la fibra (20-24 por ciento). En el chile también se encentran acidos
volatiles, lipidos, aminoacidos, proteinas, acidos organicos y sustancias minerales
(Lucas-Santoyo, 2012). El contenido de agua en pimientos varia de un 82-92por
ciento, mientras que en los chiles picantes se encuentra alrededor de 70 por ciento

(Nuez et al., 2003)

2.1.9.1 Capsaicina
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La capsaicina(ausente en las variedades dulces) es la sustancia en los frutos
de chile que produce una fuerte sensacion de quemazoén en el contacto con los
receptores del sentido del gusto, y su contenido determina el picor o agudeza del
fruto del mirasol lo cual le confiere su valor cultural y alimenticio. (2003, Berrios et
al., 2009). Concretamente se trata de un protoalcaloide, cuya férmula empirica es
CisH27NOs, siendo un producto de condensacion del acido decilenico y de la 3-
hidroxi-4 motoxibezilamida. Enla actualidad se sabe que la capsaicina no es un
compuesto simple, si no que se trata de una mezcla de varias amidas, comunmente
conocidas con el nombre de capsaicinoides, siendo la capsaicina la mas importante

entre ellas (Nuez et al., 2003, Vallejo and Estrada, 2005).

El chile contiene protoalcaloide como parte de su mecanismo de proteccion
ante depredadores, caracteristica desarrollada por muchas plantas. El contenido en
capsaicina es mayor en la placenta en el septo, en donde representa un 2.5 por
ciento de la materia seca, mientras que el contenido medio del fruto es del 0.6 por
ciento , el de las semillas del 0.7por ciento y el del pericarpio del 0.03 por ciento
(Nuez et al., 2003, Ibave et al., 2007).

El contenido de capsaicina depende de la variedad, estructura genética,
condiciones de crecimiento, la madurez al momento de la cosecha y cualquier estrés
que las plantas soporten y de los cambios ambientales muy poca o mucha agua,
baja fertilidad de suelo u otras condiciones de estrés pueden aumentar el volumen
de la capsaicina significativamente (Berrios et al., 2009).

Existen dos métodos para medir la pungencia de los chiles (Berrios et al.,

2009).
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» La prueba oral usando como medida la escala Scoville.
» La prueba de cromatografia liqguida de alta presion (American

SpiceTradeAssociation ASTA).

Existen algunos métodos practicos, en los cuales se determina indirectamente
el contenido de capsaicina en los diferentes chiles. La escala de unidades Scovillees
un sistema de medicion del picor de los chiles inventada por WilburScoville. Quien
empapo6 cada variedad diferente de chile en alcohol durante una noche; debido a
qgue la capsaicina es soluble al alcohol, la inmersion extrajo los quimicos irritantes
pungentes del fruto. Posteriormente obtuvo una medida precisa de extracto y agrego
agua endulzada hasta que la presencia de pungencia o irritacion fuera escasamente
perceptible en su lengua (Berrios et al., 2009). Si todos los pimientos o chiles
conocidos fuesen medidos utilizando esta técnica, su rango de pungencia iria de
cero unidades Scoville para el pimiento verde a 350,000 unidades para el chile

habanero (L6pez, 2003).

En la actualidad existen métodos en los que se emplea cromatografia de
liquidos de alta resolucién (HPLC, pos sus siglas en inglés) para medir el contenido
de capsaicina de los chiles. American SpiceTradeAssociation (ASTA) usa un equipo
de HPLC, mediante el cual la pungencia se expresa en las llamadas unidades
ASTA. La pugencia ASTA expresa la cantidad de capsaicina en ppm, a capsaicina
pura es igual a 1,000.000 partes por millon (ppm). La conversion de ASTA a

unidades Scoville es 1 unidad de ASTA= 15 unidades Scoville(Berrios et al., 2009).
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2.1.10 Componentes de la calidad del mirasol

Hoy en dia los consumidores comienzan a demandar hortalizas de mayor
calidad y precios razonables. Dentro del concepto de calidad, se incluye la
presentacion del producto, la calidad gustativa, las formas, los colores, la ausencia
de residuos de pesticidas y la produccion no agresiva con el ambiente (Abo-Aiia et

al., 1995).

El calibre, el color, la firmeza, como indicadores de la madurez y las formas
de transporte. Con los analisis de los parametros de calidad de firmeza, grosor de
la pared y de contenido de solidos solubles se pueden relacionar con el grado de
aceptacion de los consumidores(Parcero, 2014).

Los multiples usos del mirasol, permiten considerar un gran niamero de atributos

como indicadores de su calidad. No obstante, en las normativas utilizadas destacan

Textura del fruto del mirasol

La textura es un atributo de calidad importante para los consumidores (Sethu et
al., 1996). Por lo que se puede definir a las propiedades texturales de un alimento
como: al grupo de caracteristicas fisicas que son detectadas por la sensacion del
tacto. Este atributo esta relacionado con la deformacion, la desintegracion y el flujo
de alimento bajo la aplicacion de una fuerza, el tiempo y la distancia. Ademas se ha
establecido que la textura se compone de varias propiedades, que implican una
serie de parametros, estas propiedades pueden ser mecanicas (dureza,
masticabilidad y viscosidad), geométricas (tamafio de particula y la forma) o

quimicas ( contenido de humedad y grasa), (Sams, 1999).
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v' Firmeza del fruto del mirasol

La firmeza es un indicador de calidad que esta claramente relacionado con el
tiempo de conservacion de los alimentos, principalmente en frutas y hortalizas. Por
esta razon, valores elevados de firmeza son deseables para productos que tienen
que viajar largas distancias antes de llegar a los consumidores. La pared externa de
un pimiento cubre grandes espacios loculares y con el apoyo de tres o cuatro
paredes carpetéales de todo el eje ecuatorial, el tejido placentario y las semillas se
encuentran en el centro de la fruta y contribuyen poco al soporte de la pared

(Urrestarazu et al., 2002)

v' Color de cosecha del fruto del mirasol

El color es una base fundamental para la clasificacion de muchos productos en
niveles de calidad comercial, pero la concentracion de pigmentos u otros
componentes especificos podrian significar un indice de mejor calidad. El color del
mirasol se relaciona directamente con la percepcion del consumidor mientras que
la concentracién del pigmento se atribuye a la madurez y la concentracion de
algunos otros componentes que se relacion con el sabor. Cuando la fruta o verdura
se expone a la luz, alrededor de 4 por ciento de la luz incidente es reflejada en la
superficie exterior, causando reflectancia especular o brillo, y el restante 96 por
ciento de la energia incidente se transmite a través de la superficie de la estructura
celular del producto en el que se dispersa por las interfaces pequefias en el tejido o

es absorbida por los componentes celulares (Lancaster et al., 1997)
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v' Grosor de la pared de fruto (pericarpio)

Una de las caracteristicas que también provee de calidad al mirasol es el grosor
de la pared del fruto (pericarpio), ya que el chile de carne gruesa responde a los
incremento de radiacién, mejorando su tamafio y peso en consecuencia el grosor
de la pared de la hortaliza. Esta variable se encuentra determinada por la
concentracion del calcio, que es el elemento nutritivo de las plantas, frecuentemente
asociado con el desarrollo del fruto en general, y la firmeza en particular. La
influencia de calcio en una amplia gama de trastornos relacionados con la calidad
de frutas y hortalizas esta bien establecida (Shear, 1975).

Para que los frutos de mirasol se consideren de calidad deben ser firmes,
enteros y sanos, lo que significa que no presenten enfermedades, dafios fisicos,

mecanicos, fisiologicos y fitopatologicos(Showalter, 1973)

v' Antioxidantes del fruto del mirasol

Las hortalizas son una fuente de compuestos bioactivos, entre estos se pueden
encontrar los que poseen actividad como antioxidantes, los cuales tienen aplicaciéon
en la industria alimentaria, la cosmética y la medicinal (Howard et al., 2000). Los
antioxidantes son sustancias quimicas que se caracterizan por impedir o retrasar la
oxidacion de diversas sustancias principalmente de los &cidos grasos cuyas
reacciones se producen tanto en los alimentos como en el organismo humano, en
el cual puede provocar alteraciones fisiologicas importantes desencadenantes de
diversas enfermedades. Estas caracteristicas hacen que algunos frutos vegetales
Se reconozcan por ser agentes protectores de la salud debido a estas propiedades

funcionales, las cuales estan relacionadas con la prevencién de enfermedades
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cronico-degenerativas, como las cardiovasculares, distintos tipos de cancer y

problemas neurolégicos (Serrano-Maldonado et al., 2011)

Los alimentos vegetales proporcionan una mezcla 6ptima de antioxidantes
naturales. Entre estos destacan los compuestos fendlicos, tocoferoles y
carotenoides, entre otros compuestos bioactivos, dentro de las especies vegetales,
los chiles del genero Capsicumy especie annuumson una fuente excelente de
sustancias promotoras de las salud, particularmente antioxidantes, tanto de la fase
hidrofébica. Tales como la vitamina C y E, pro-vitamina A, carotenoides asi como

fenoles y flavonoides (Aza-Gonzéles et al., 2011).

Ademas, los chiles producen y acumulan fenoles o compuestos fendlicos, estos
son compuestos quimicos con al menos un anillo aromatico que contiene uno 0 mas
hidroxilos. Muchos de estos compuestos derivados de reacciones de condensacion
y de adiccion, dando asi lugar a una gran variedad de compuestos quimicos en la
planta, contribuyen a la coloracion de las flores y los frutos, protegen contra
patdgenos y herbivoros, tienen una gran efectividad protegiendo los tejidos frente a
la radiacion UV, de igual manera con beneficios a la salud, debido a sus propiedades

antioxidantes y anticancerigenas (Parcero, 2014)

Sin embargo en ocasiones los vegetales se someten a procesos de
conservacion con la finalidad de extender su vida de anaquel. En el caso de los
chiles C.annuum, comunmente se les puede encontrar como productos encurtidos

0 secos. Estos procesos pueden causar un impacto en la calidad fisicoquimica, el
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contenido de compuestos fotoquimicos y en las propiedades antioxidantes
benéficas para la salud que poseen los frutos en su estado fresco pueden

desaparecer (Parcero, 2014)

2.2 EL VERMICOMPOST
El vermicompost, es el producto de la descomposicion de la materia organica
realizado Unicamente por la actividad de ciertas especies de lombrices principal

mente las del género Eisenia.(Moreno, 2011)

2.2.1 Origen

La produccion de VC, denominada lombricultura, inicio en 1988 cuando se
comenzo a utilizar la especie de E. foetida para el establecimiento de criaderos de
lombrices debido a su capacidad superior en la obtencién de humus. En dichos
criaderos se ha estimado que, si 1m? de superficie contiene 50,000 lombrices, de
las cuales entre 20 y 25 mil son adultas cuyos diametros son de 3 a5 mm, y la
longitud entre 5y 9 cm, y si cada lombriz demanda 0.5 g de alimentos y produce 0.3
g de humus al dia, entonces en 1,000 m2 se obtienen 7,500 kg de vermicompost

-dia’t (Bravo-Varas, 1996)

2.2.2 Generalidades del Vermicompost
El VC o humus de lombriz se genera en el tubo digestor de este organismo y

de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como: fertilizantes organicos,
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mejorador del suelo y medio de crecimiento para especies vegetales desarrollados

en invernaderos (Moreno-Reséndez and Pedro-Cano, 2004).

El VC es un tipo de compost en la cual cierto tipo de lombrices de tierra
como:Eiseniafoetida, Eiseniaandrei, Lumbricusrubellus; transforman los residuos
organicos en un subproducto estable denominado “vermicompost” (Soto and
Mufios, 2002). Los residuos de la ganaderia son una fuente de alimento comun para
las lombrices, pero los residuos de los supermercados, los biosélidos (lodos de
aguas negras) la pulpa de papel, y de la industria de la cerveza también se han

utilizado en el proceso de vermicompostaje (Mcginnis et al., 2008).

El VC tiene un amplio potencial para los sistemas de produccion agricola:
tanto bajo condiciones de invernadero, como a campo abierto, especialmente dentro
de la industria horticola y ornamental. Ya que el VC, como se ha sefalado, tiene
efectos importantes sobre el crecimiento y el rendimiento de las especies vegetales
y en un momento determinado puede sustituir la aplicacion de fertilizantes sintéticos
y ayudar a reducir la presencia de enfermedades fungosas y de organismos

patdgenos (Moreno-Reséndez, 2007).

2.2.3 Definicion

Se nombra lombricompost o vermicompost (Humus de lombriz) al producto
resultante de la transformacion digestiva de la materia organica por medio de la
crianza de lombrices de tierra, denominada Lombricultura (NOM, 2008). La

produccion de lombrices tiene grandes perspectivas a futuro, ya que ofrece una
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excelente alternativa para el manejo de desechos que se vuelven contaminantes
tales como la basura de las ciudades, los desperdicios de restaurantes, los
excedentes de los establos, etc. Ademas de ser un excelente fertilizante que
podemos utilizar no solo en la agricultura organica también en la agricultura

convencional(Bravo-Morales, 2012)

2.2.4 Caracteristicas

El VC posee caracteristicas de ser un material de color obscuro, con un
agradable olor a mantillo de bosque, su gran biodigestibilidad evita su fermentacién
o putrefaccion, contienen una elevada carga enzimdtica y bacteriana que
incrementa la solubilidad de los elementos nutritivos, liberandolos en forma
paulatina, y facilita su asimilacion por las raices e impide que estos sean lixiviados
con el agua de riego manteniéndolos disponibles por mas tiempo en el suelo y
favorece la germinacion de las semillas y el desarrollo de las plantas. Incrementa la
superficie activa de las particulas minerales favoreciendo la CIC de los

suelos.(Moreno, 2011)

Adicionalmente, el VC favorece e incrementa la actividad bi6tica del suelo.
Su accién antibiética aumenta la resistencia de las plantas en contra de plagas,
enfermedades y organismos patdégenos. Se puede utilizar sin inconvenientes en
estado natural y se encuentra libre de nematodos. Los acidos humicos y fulvicos
gue contiene regeneran las caracteristicas quimicas del suelo y, al igual que cierto
tipo de hormonas de crecimiento, favorecen el desarrollo de las especies vegetales.

Posee un pH neutro. Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desliga
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suelos arcillosos y agrega suelos arenosos. Durante el trasplante previene
enfermedades y evita el choque por heridas o cambios bruscos de temperatura y
humedad. Amortigua el efecto de los compuestos quimicos aplicados al suelo.
Aumenta la retencion hidrica de los suelos (4-27 por ciento) disminuyendo el

consumo de agua por los cultivos (Moreno-Reséndez, 2007).

El VC se caracteriza por estar conformado por materiales finalmente divididos
como el Peatmoss, con gran porosidad, aireacion, drenaje, capacidad de retencién
de humedad. Ademas presenta una gran area superficial, la cual le permite absorber
y retener fuertemente los elementos nutritivos. Los cuales se encuentran en formas
gue son facilmente asimilables para las plantas tales como los nitratos, el fosforo
intercambiable, potasio, calcio y magnesio solubles. En consecuencia, la VC puede
tener un gran potencial en las industrias horticolas y agricolas como sustrato para

el crecimiento de la planta (Atiyeh et al., 2000)

2.2.5 Elementos nutritivos del Vermicompost

En el proceso de vermicompostaje, si el alimento que las lombrices
consumen es pobre en nutrientes, asi sera el producto final. De igual manera, el tipo
de estiércol empleado para la alimentacion de las lombrices determina el contenido
de elementos nutritivos, conductividad eléctrica y el pH del VC. (Hidalgo and Marin,

2009)

2.3 Agricultura organica
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Recibe diversos nombres: Organica, biodinamica, natural, alternativa,
regenerativa 6 biologica, es un sistema de produccion que trata de utilizar al médximo
los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad
biolégica y al mismo tiempo a minimizar el uso de recursos no renovables
reduciendo o eliminando el uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger

el medio ambiente y la salud humana.(SAGARPA, 2015)

Adicional mente, se ha establecido que la agricultura organica es un sistema
de produccién que mediante el manejo racional de los recursos naturales, sin la
utilizacion de productos de sintesis quimica, brinda alimentos sanos y abundantes,
mantiene o incrementa la fertilidad del suelo y la diversidad biolégica.(FAOSTAT,

2013)

2.3.1 Generalidades

La agricultura organica ha despertado gran interés en los ultimos afios, no
solo en los sectores que estan relacionados con el sector agropecuario y la
economia rural en su conjunto, sino también en amplios sectores de la sociedad.
Este gran interés comenzo en los paises desarrollados hace mas de 2 décadas. La
reconversion progresiva hacia la agricultura orgénica, la investigacion, las
actividades de transformacion, comercializacién y consumo de productos organicos
ha registrado un comportamiento muy dinamico, sobre todo en los paises
desarrollados. La explicacion esta en la preocupacion de la gente por consumir
alimentos mas sanos e inocuos de los cuales se conozca su origen y trayectoria

real. (Morales, 2012)
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2.3.3 Objetivos de la agricultura organica

Restrepo, (2007) plantea los siguientes objetivos de la agricultura organica:
Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de empleo
permanente.

Eliminan el uso y dependencia de plaguicidas, fertilizantes, funguicidas y otros
productos sintéticos cuyos residuos contaminan las cosechas, el suelo y el agua.
Favorecen la salud de los agricultores, los consumidores y el entorno natural, al
eliminar los riesgos asociados con el uso de agroquimicos artificiales y
bioacumulables.

Dan importancia preponderante al conocimiento y manejo de los equilibrios
naturales encaminados a mantener los cultivos sanos, trabajando con las causas
por medio de la prevencion y no con los sintomas.

Entienden y respetan las leyes de la ecologia, trabajando con la naturaleza.
Protegen el uso de los recursos renovables y disminuyen el uso de los no
renovables.

Reducen la lixiviacion de los elementos minerales e incrementan la materia organica
en el suelo.

Trabajan con tecnologias apropiadas aprovechando los recursos locales de manera

racional.

2.3.5 Agricultura organica mundial
Con tasas de crecimientos crecientes los productores organicos conquistan

cada vez mas rapidamente las estructuras de los mercados de alimentos a nivel
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mundial. El dindmico y atractivo mercado de los alimentos organicos esta
estimulado poderosamente por la conversion de la agricultura convencional a la
agricultura organica.(Morales, 2012) En el mundo se registran mas de 37 millones
de hectareas cultivadas organicamente y mas de 1.8 millones de productores

certificados.(Cussianovich, 20013)

Entre las regiones con mayor superficie organica cultivada se encuentra en
primer lugar Oceania con 12,1 millones de hectareas cultivadas, Europa con 10
millones de hectareas, y América latina con 8.4 millones de hectareas. Los paises
con las que tienen la mayor produccion organica son Australia, Argentina 'y el Reino
Unido. (IFOAM, 2014). A estos paises les siguen en importancia Estados Unidos,

Brasil, Uruguay, Gran Bretafia, Alemania, Italia y Francia (Morales, 2012)

3.6 Agricultura organica en México

La produccion organica en México es relativamente nueva, sin embargo, el
sistema de produccion de alimentos antepasados era un sistema de produccién
organico ya que no se aplicaban fertilizantes se sintesis quimica, plaguicidas o

pesticidas para el manejo de los cultivos. (Parcero, 2014)

La agricultura organica en México representa una superficie cultivada de 216
mil hectareas y genera 380 millones de ddlares de divisas, lo cual tiene un valor
mayor que la agricultura tradicional ya que la organica genera mas empleos,

aproximadamente 34.5 millones de jornales al afio, y mayores ingresos para los
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productores, bajo un modelo de produccion sustentable, sin deterioro del ambiente

ni causar dafio a la salud humana. (Ramos et al., 2011, Parcero, 2014)

En los ultimos diez afios el nUumero de cultivos organicos en México tuvieron
un crecimiento en superficie al pasar de 85,676 ha a 351, 904 ha. Las cuales
involucran a mas de 169,570 agricultores y el 85 por ciento de la produccion
organica en México se destina a la exportacion, principalmente a los mercados

europeos y estadounidenses.(Parcero, 2014)

Los principales estados productores de alimentos organicos son Chiapas,
Oaxaca, Michoacéan, Chihuahua y Guerrero, que concentran 82.8 por ciento de la
superficie organica total. Tan s6lo Chiapas y Oaxaca cubren 70 por ciento del total.
En el pais se cultivan mas de 45 productos organicos, de los cuales el café es el
mas importante por superficie cultivada, con 66 por ciento del total (90 838 ha) y
una produccion de 77 461 toneladas; en segundo lugar se ubica el maiz azul y
blanco, con 4.5 por ciento de la superficie (8 670 hectarea ) y una produccion de 14
800 ton, y en tercer lugar esta el ajonjoli, con 4 por ciento de la superficie (9 124
hectareas ) y una produccion de 7 433 toneladas; a estos cultivos les siguen en
importancia las hortalizas con 13 831 ha; el agave, con 9 047 hectareas las hierbas,
con 9 510 ha; el mango con 9 075 ha; la naranja, con 11 849 ha; el frijol, con 11 597
ha; la manzana, con 1 444 ha; la papaya, con 1 171 ha, y el aguacate con 911 ha.
También, aunque en menor superficie, se produce soya, platano, cacao, vainilla,
cacahuate, pifia, jamaica, limén, coco, nuez, lichi, garbanzo, maracuya y

durazno(SAGARPA, 2015)
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geograficay clima de la region llanera de Durango

La region de los llanos del estado de Durango, estd conformada principal
mente por el municipio de Guadalupe Victoria. Este municipio se localiza
aproximadamente a 24° 27' latitud norte, y a los 104° 07' longitud oeste del
Meridiano de Greenwich, tiene una altura de 2,000 metros sobre el nivel del mar; es
uno de los principales municipios de Durango y se encuentra al oriente del estado,
sus limites son los siguientes; al norte con Pefidén Blanco, al oriente con el municipio
de Cuencamé; al sur con el municipio de Poanas y al poniente con los municipios
de Panuco de Coronado, se divide en 25 localidades. El clima del municipio es
semicalido-seco, agradable sin ser extremoso con una temperatura maxima de 38°C
y una minima de 4°C. La temperatura media es de 17°C y la media extrema de 30°C,
las precipitaciones varian de 250 a 575 mm anuales, con una media de 400 mm al

afno.(INAFED, 2013.)

El régimen de lluvias comprende los meses de julio a septiembre, con

heladas en invierno. La regién y el municipio se ven afectados por fuertes vientos
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del sudoeste, durante los meses de febrero y marzo, con velocidad entre 25 y 40

k/h en raras ocasiones se han registrado vientos de mas de 65 k/h.(INAFED, 2013.)

3.1.1 Localizacion del experimento
La presente investigacion se llevé a cabo durante el ciclo primavera verano
del afio 2014 en una parcela ubicada en la localidad de J. Agustin Castro Dgo,

municipio de Pefion Blanco, la cual forma parte de la region de los llanos.

3.2 Material vegetal
La semilla de chile mirasol usada para el experimento, es nativa de la
localidad conocida como Nazas. Dicha variedad puede ser cosechada en para su

mercado en verde a los 75-80 dias después del trasplante.

3.3 Abonos Organicos

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizé como abono
organico el VC para cubrir la demanda total nutritiva de la planta de chile. El VC,
lombricompost o estiércol procesado por lombrices californianas (Eiseniafetida) fue
procesado en la misma localidad donde se realizé la siembra, el material empleado
para la preparacion de VC fueron dos tipos de estiércoles bovino y equino en una
relacion de 1:1 se mantuvo en contacto con las lombrices con un 30 por ciento de

humedad durante un periodo de tres meses. (Naturland, 2011).

3.4 Disefio experimental
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Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones. La
parcela experimental fue de 11.4 m2, cuatro surcos de 3 x .95 m de largo y ancho
respectivamente, Las plantas se colocaron a hilera sencilla con una separacion de
0.5 m entre planta y planta, para tener una densidad de poblacién de 21, 000
plantaseha , para la parcela (til se consideraron cuatro plantas de cada surco las
orilleras se descartaron, esta parcela midio 7.6 m2, es decir 3.8 x 2 m de largo y
ancho respectivamente, sobre estas plantas y sus frutos se registraron las variables
fisiolégicas, calidad, y rendimiento posterior mente el peso total de los frutos se

extrapolo a una hectéarea.

3.5 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno comenz6 con retirar todas las piedras existentes
en el terreno o un despiedre como lo llaman los campesinos general mente, el dia
15 de marzo del 2014, después se llevod a cabo del barbecho fitosanitario el dia 19
de marzo del 2014, posteriormente se realiz6 un rastreo doble, con el fin de obtener

una mejor condicion de suelo y facilitar el levantamiento de bordos.

El dia 2 de abril del 2014 se levantaron los 16 bordos con un espacio de 0.95
m entre bordo y bordo utilizando 12 y dejando dos en cada lado para usarlos como

barrera de proteccion.

El dia 4 de abril 2014 se coloco el sistema de riego utilizado, que fue riego

por goteo.
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El dia 12 de abril del 2014 se marcaron las parcelas, se dejo un metro libre
de separacion entre las parcelas y 1.5 m entre cada repeticion con la finalidad de
dejar un espacio libre para poder caminar con facilidad y asi poder tomar los datos
gue sean necesarios para la tesis, se dio el primer riego para aplicar los tratamientos
de VC en tierra venida, utilizando pala y azaddn para poder espaciar el abono

organico a una profundidad de 10 cm.

En el caso del tratamiento con fertilizacion quimica, ésta se aplico en tres
etapas, en el caso del fosforo (P) se aplicoé todo al momento del trasplante, mientras
que el nitrégeno (N) el 60 por ciento se aplicé al inicio de floracién dejando el resto

para aplicarlo un mes después.

Cuadro 2. Dosis de vermicompost mas un testigo quimico utilizados en el
cultivo de chile en campo

Tratamientos Dosischa™
T1 Vermicompost 6.0t

T2 Vermicompost 8.0t

T3 Vermicompost 10.0t

T4 Vermicompost 120t

T5 Vermicompost 140t

T6 fertilizacion convencional NPK (kg)  180-100-00

El dio 14 de abril se pesaron los kilogramos de VC correspondientes a cada surco

de cada tratamiento, se pesoé y se coloco en bolsas.
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De la siguiente manera se realizo el calculo para determinar lo que se iba a aplicar

a cada parcela en funciéon de los tratamientos:

T1: 6.0t/ha = 100m/ 95 cm (distancia entre surcos)
=se tienen 105 surcos de 100m </ha!

6000 kg/ 105 surcos= 57.14kg x surco de 100 m
Son 0.571 kg/m o 571 gem?

Entonces el tratamiento T1= 6 tsha?, requiri6 de 6.852 kg de VCeparcela® y para

los surcos de 3 metros requirieron1.713kgesurco?

T2: 8.0 t/ha
8000 kg/ 105 surcos= 76.19kg x surco de 100 m¢ha!
Son 0.761 kg/m o 761 gem?

Entonces el tratamiento T2= 8 tcha™, requiri6é de 9.132 kg de VCeparcela! y para

los surcos de 3 metros requirieron2.283 kgesurco?

T3:10.0 t/ha
10,000 kg/ 105 surcos= 95.23 kg x surco de 100 m
Son 0.952 kg/m o 952 gem*

Entonces el tratamiento T3= 10 tsha?, requiri6 de 11.424 kg de VCeparcela® y

para los surcos de 3 metros requiere 2.856 kgesurco*

T4: 12 t/ha
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12,000 kg/ 105 surcos= 114.28 kg x surco de 100 m
Son 1.142 kg/m o 1142 gem*

Entonces el tratamiento T4= 12 tsha, requiri6 de 12.704 kg de VCeparcelay para

los surcos de 3 metros requirieron 3.426 kgesurco:

T5: 14.0 t/ha
14.000 kg/ 105 surcos= 133.33 kg x surco de 100 m
Son 1.333 kg/m o 1333 g'm*

Entonces el tratamiento T5= 14 tha%, requirié de 15.996 kg de VCeparcela? y para

los surcos de 3 metros requiere 3.999 kgesurco™!

T6: Testigo 180-100-00
Se aplicara todo el fésforo (P) al inicio del cultivo y el N se dejo para cuando ya esté

establecido.

MAP (11-52-00)

100/ 52 x 100 = 192.30 kg MAP <ha
192/105= 1.828 kgesurco™

- .018 kgem-1

- 0.54 kgesurco?

- 0.219 kgeparcela

3.6 Produccion de planta



42

La plantula fue producida en un invernadero de LA UAAAN-UL, sembrandose
el dia 15 de febrero del 2014, en charolas de 200 cavidades, utilizandose como
medio de cultivo el sustrato Peatmoss, cubriéndose las charolas después de
sembradas con unas bolsas de hule negro para generar mas calor en las plantas y
su germinacion sea mejor, después de la germinacion se retird la bolsa para darle
cuidado hasta su trasplante. Se requiere un cuidado mas intenso para la produccion
en campo, ya que las raices estan expuestas a fluctuaciones rapidas y, algunas
veces grandes en los factores ambientales, principal mente de temperatura.(Ingram

et al., 2003)

3.7 Trasplante del chile
Después de 55 a 65 dias de la siembra, las plantas estuvieron listas para
trasplantarse. Los mejores resultados se obtienen realizando el trasplante con las

plantulas de seis a ocho hojas verdaderas y de 15 a 20 cm de altura (Inifap, 2015)

Debido a que surgieron algunos problemas en el invernadero de la UAAAN y
la planta se perdié se compraron plantulas de chile ya listas para ser trasplantadas
en una produccidon de plantulas ubicada en el municipio de Nazas Dgo. de la

variedad Lg-1-14.

El trasplante de las plantulas se realiz6 a los 59 dias después de la siembra
que fue el martes 15 de abril del 2014, estableciendo en forma manual a una
distancia de 50 cm entre planta y planta, el trasplante se llevo a cabo en la tarde en

un suelo humedo para de esta manera evitar el estrés de la planta, se hizo con
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mucho cuidado para no lastimar el sistema radical de las plantulas. Como las
plantas venian en charolas primero se humedecieron para facilitar la extraccion, en
seguida se utilizé un palo de escoba puntiagudo con el cual se fue haciendo el hoyo

donde se colocaria la planta.

3.8 Riego

Al siguiente dia después del trasplante se aplico el primer riego de auxilio con
una duracién de 3 horas, gastando 3 litros por gotero, de alli los riegos fueron
aplicados dependiendo de las necesidades del cultivo, debido a que los cambios
climaticos cambiaban las necesidades hidricas, ya que se presentaban lluvias con

frecuencia.

3.9 Fertilizacion

En el caso de los tratamientos con vermicompost, este producto se aplico
previo al trasplante

Mientras que la fertilizacion sintética, esta se aplico en tres etapas, en el caso
del fosforo (P) se aplicé todo al momento del trasplante, el nitrégeno (N) el 60 por

ciento se aplico al inicio de floracion dejando el resto para aplicarlo un mes después.
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Cuadro 3. Fertilizantes utilizados en el tratamiento 6 (T6) en el cultivo de chile
a campo abierto.

Elemento Primer etapa Segunda Tercera

nutritivo Fertilizantes  (g) parcela etapa (g) etapa (g9)

Nitrogeno MAP 217 0

Fosforo Sulfato de 0 530 354
amonio

Potasio 0

3.10 Control de plagas y enfermedades

La rentabilidad del cultivo ha sido seriamente amenazada por diversos
factores entre ellos los problemas fitosanitarios, que reducen los rendimientos y por
ende la economia de los agricultores. Entre los problemas fitosanitarios mas
comunes en la region de los llanos son las plagas como la
paratrioza(Bactericeracockerelli.), acaro blanco (Poliphagotarsonemuslatus), trips
(Frankliniellaoccidentalis), mosca blanca (Bemisiatabaci), pulgon(Myzuspersicae), y
larvas como el minador (Liriomyzasp), gallina ciega (phyllophaga) etc. Y entre las
enfermedades estan la secadera del chile, la cenicilla, baceriosis causada por

humedad y el virus el permanente del chile. (Macias et al., 2008)

Como todos los cultivos el chile es susceptible de presentar dafio por

enfermedades bidticas y no bidticas en cualquier etapa de su desarrollo. Las



45

enfermedades bidticas son causadas por hongos, bacterias, nematodos y virus.
(Enriquez, 2013)

Durante el ciclo del cultivo se presentaron algunas plagas como mosquita
blanca (Bemiciatabaci), y el pulgon saltador o paratrioza (Paratrioza cockerelli),
respecto a las enfermedades se presentaron virosis causadas por mosca blanca
Después cuando se comenz6 a piscar el fruto se presentd una enfermedad comun

en los cultivos de chile en la region marchitez o secadera.

Para el control de las plagas antes mencionadas se utilizaron los siguientes
productos: una mezcla de, jabdén (Salvo) de preferencia que no tenga extracto de
)algun citrico al 5 por ciento, extracto de chile y dos cabezas de ajo, todo esto
disuelto en 20 L de agua, aplicandose un total de cinco veces cada tercer dia, la
aplicacion se realiz6 durante las mafianas o en las tardes, con una bomba de
aspersion mecanica de 20 L. esta receta o mezcla fue de origen casero ya que no
se conto con los recursos para la compra de insecticidasorganico como el Pirecris,
Cridor, Entrus etc. Queson insecticidas organicos.También se aplicé extracto de
Neem al 2 por ciento para el control de la mosquita blanca (Bemiciatabaci),
aplicando de igual manera por las tardes y mafianas con la ayuda de una bomba

mecénica de aspersion.

3.11 Aporques y deshierbes
Se realizaron tres aporques y cinco deshierbes el primero tres semanas
después del trasplante y los demas conforme reaparecian las malezas, fue

importante retirar las malezas que aparezcan en cualquier parcela ya que estas
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compiten con el cultivo por luz, agua y elementos nutritivos , en el primer y el
segundo deshierbe se realizaron al mismo tiempo los aporques, esto con la finalidad
de darle mayor fortaleza a los tallos y estimular su desarrollo, estas practicas se
realizaron manual mente utilizando las siguientes herramientas: Azaddn, pico y

pala.

3.12 Muestro de planta

Después de haber hecho el trasplante la planta se fue evaluando semanal
mente para llevar un control sobre el desarrollo fenolégico de cada tratamiento. Las
evaluaciones consistieron en medir cada semana cuatro plantas de cada
tratamiento y repeticion, considerando Unicamente las plantas que estaban dentro
de la parcela util (altura de planta, numero de hojas, inicios de brotacién, amarre de

flor y amarre de fruto), estas fueron partes delas variables evaluadas.

3.13 Cosechas

Las cosechas o piscas se realizaron manualmente cuando los frutos
alcanzaron su madurez fisiol6gica es decir presentaban un color verde oscuro y han
alcanzado su tamafio normal. Misma que se realizd a los 75 dias después del

trasplante en algunas parcelas.

Se realizaron tres cortes aproximadamente cada 8 dias, los frutos de la
parcela util se colocaron en bolsas de plastico, cada bolsa fue identificada con los
siguientes datos: niumero de tratamiento y numero de repeticion para no alterar las

condiciones de las muestras durante el traslado a donde se encontraba la bascula
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digital con la que se pesarian, para después determinar el rendimiento por hectarea

de cada repeticion.

Cabe aclarar que algunos productores de chile mirasol en la region lo utilizan
para secado, es decir dejan colorear la mitad de la produccion o tres cuartas partes
segun lo decida cada agricultor. En el caso de los productores que no les interesa
el secado del chile le dan todos los cortes en verde, el nUmero de cortes depende
de la temporada en la que se presente la primer helada, cuando esto sucede la
planta deja de producir, se le pueden dar de seis a ocho cortes segun el tiempo en
gue se presente la primer helada, y sin presentarse ningun otro factor climatico que

lo impida.

En el caso del experimento se realizaron solo tres cortes, debido a que se

registrd una granizada que acabo con el cultivo.

3.14 Muestreo de frutos

Durante el experimento se realizaron los muestreos, estos se llevaron a cabo
con los frutos del segundo corte el dia 8 julio del 2014, se realizé una evaluacién de
los frutos (peso, largo y ancho de fruto, grosor del pericarpio, niumero de léculos,
didmetro) una vez evaluados, se obtuvieron cinco frutos por tratamiento los cuales
fueron lavados con agua potable durante 5 min, dejandose secar extendido en papel

secante a la sombra a temperatura ambiente durante un mes perfectamente
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identificados para evitar que se mezclaran y no alterar las condiciones de las

muestras.

Cuando los frutos estaban completamente secos se colocaron en bolsas de
papel (glassines) una vez colectadas las muestras de los frutos secos se
identificaron con los siguientes datos: numero de tratamiento y numero de
repeticion, se trasladaron las muestras a la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro al laboratorio de Ciencia Animal para pulverizar cada una de las muestras y
posterior mente fueron trasladarlas al Laboratorio de Investigacion de la
Universidad Politécnica de Gomez Palacio, Durango, donde se analizaron y se

obtuvieron los siguientes datoscontenido fendlico total, capsaicina y pungencia.

3.15 Variables evaluadas

Para las variables de la fenologia de la planta, se utilizaron cuatro plantas por
repeticion Unica mente de la parcela util, midiéndolas semanal mente, las variables
evaluadas fueron: Altura de planta, NOomero de hojas, Frutos grandes, frutos
pequefios, Numero de botones, Numero de Flores, Numero de flores secas. Para
estas actividades se utilizé solo una cinta métrica, papel y lapiz. Desde el inicio del
cultivo se registraron los datos para observar las diferencias entre los tratamientos

evaluados.

Para las variables de rendimiento y calidad, se utilizaron cuatro frutos por
repeticion, las variables evaluadas fueron: peso de fruto, largo y ancho de fruto,

grosor del pericarpio, numero de l6culos, diametro, fenoles, capsaicina. Para estas
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actividades se realizaron los siguientes materiales: bascula digital, vernier (pie de

rey), cintra métrica flexible..

v' Altura de planta
Se midieron cuatro plantas de cada tratamiento, se tomé como punto de
referencia el meristemo mas alto hasta la base del tallo, esta actividad de realizo
con una cintramétrica flexible, reportando su valor en centimetros con un decimal,

esto se realizé6 semanal mente.

v Numero de hojas
La determinacion del nimero de hojas se realizé contandolas manual mente
para facilitar la operacion, se contabilizaban las hojas jovenes, recién maduras y

maduras.

v" Numero de Flores
La cuantificacion del nimero de flores se realizé con un contador manual y
se consideré como una unidad cuando la apertura de los pétalos era evidente, y se
consider6 viable hasta el momento en que sus pétalos mostraron una tonalidad
blanquecina, y las anteras se mostraron turgentes.
Se contaba visualmente las flores presentes en la planta, para asi tener un

aproximado de los frutos que a futuro tendria la planta.

v" NUumero de flores abortadas
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Se contabilizaron visual mente las flores secas o abortadas como normal
mente le llaman los agricultores por la planta para saber cual tratamiento presento

mayor aborto de sus flores.

v" Frutos maduros
Se contaron visualmente los frutos que estaban a punto de cortarse para

estimar la produccion.

v' Peso de fruto
Cada ejemplar recolectado se registraba su peso en una bascula digital,

reportando su peso en gramos con un decimal.

v' Rendimiento
Para esta variable se recolectaron todos los frutos maduros de la parcela util
estos se colocaron en bolsas de plastico y se marcaban para evitar la confusion,
después de recolectar todos los frutos de todas las parcelas, se pesaba con la ayuda
de una bascula digital cada bolsa y se anotaban los valores, esto se realiz6 cada
vez que se realizé un pisca, al final solo se efectuaron trespiscas debido a una fuerte

granizada que acabo con el cultivo.

Después de tener todos los datos registrados se sumaron los valores
resultantes de cada pisca para asi tener un rendimiento estimado de cada
tratamiento el resultado registrado en kilogramos por parcela atil fue extrapolado a

kilogramos por hectarea.
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v' Largo y ancho de fruto
Para medir el largodel fruto antes pesado, se midié con una cinta métrica

flexible desde la punta hasta la base registrandose su valor en centimetros.

v' Espesor del pericarpio
El espesor del pericarpio se determiné en (mm) con la ayuda de un vernier,
para lo cual fue necesario cortar el fruto de chile en forma ecuatorial, se seleccion6
una mitad del fruto y se le tom6 medida del grosor en la parte interna cercana a los

I6culos de cada chile.

v" Numero de l6culos
Para esta caracteristica se parti6 el fruto contando el nimero de I6culos que

presento cada chile.

v' Didmetro ecuatorial del fruto
Para esta caracteristica después de haber contado el nimero de léculos
existentes en el fruto, con el vernier se midié de polo a polo cada uno de los frutos

y se registraron los datos en centimetros con un decimal.

v Preparacion de muestras para la determinacion de fendlicos totales
Cada chile cosechado y seleccionado para su analisis, fue lavado con agua
potable durante 2 min para remover residuos de los sustratos, dejando secar en un

papel secante a la sombra a temperatura ambiente durante un mes. Posterior mente
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el material fue pulverizado en un molino del Laboratorio de Ciencia Animal de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, el material molido se coloco en bolsas
de plastico perfectamente identificadas para ser trasladado a la Universidad

Politécnica de Gomez Palacio. Dgo.

v' Obtencién de extractos
Se mezclaron 50 mg de muestra seca en 5 mL de metanol al 80 por ciento
en tubos de plastico con tapa de rosca, los cuales fueron colocados en agitador Test
TubeRocker a 20 rpm (marca UNICO modelo L-TTR-200) durante 3 h a 5°C. Los
tubos fueron centrifugados luego a 3000 rpm durante 5 min, y el sobrenadante fue

extraido para su analisis.

v' Contenido fendlico total

El contenido de compuestos fendlicos totales en extracto metandlico fue
determinado con base en el método Folin-Ciocalteau (Singleton, et al, 1999). Se
tomaron 300uL de la diluciébn de la muestra y se agregaron 1080 pL de agua
destilada y 120 uL de reactivo de Folin-Ciocalteau, se mezcl6é vigorosamente en
vortex a 1500 rpm durante 10 segundos, después se dejo reposar durante 30
minutos exactos. Transcurrido ese tiempo, se agregaron 0.9 ml de carbonato de
sodio al 7.5 por ciento (p/v) y se mezclo vigorosamente en vortex a 2500 rpm
durante 10 segundos, luego se dejé reposar a temperatura ambiente durante 30

minutos y se leyo la absorbancia a 765 nm en espectrofotometro Génesis.
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El contenido fendlico se calcul6 mediante una curva patron usando acido
galico (Sigma, St. Louis, Missouri, EEUU) y los resultados se reportaron en
miligramos de acido galico equivalente por 100 g de muestra base seca (mg equiv

AG-/ 100 g BS). Los analisis fueron realizados por triplicado.

v' Capsaicina
El consumo de chile se debe principalmente a su sabor pungente (picante),
causado por la presencia de capsaicinoides, los cuales son un grupo de amidas
acidas derivadas de la vainillilamina, que se sintetizan y acumulan en el tejido de la

placenta.(Molina, 2009)

v' Cuantificacién de capsaicina por HPLC

Las muestras se analizaron en un cromatégrafo de liquidos de alta resolucion
(HPLC) Hewlett Packardl serie 1100, se acondicion6é una columna C18 con
particulas de 25 ym de diametro (WatersSpherisorb ODS(], Sigma Co.), 50 mm de
longitud y 4.7 mm de diametro. El aparato se calibré a 290 nm de absorbancia, ya
que el andlisis previo del espectro de absorbancia del estandar capsaicina:
dihidrocapsaicina, 65:35 (Natural Capsaicin(], Sigma Co.) detect6é con esta longitud
de onda el pico maximo. Se inyectaron 5uL de cada muestra, filtrados a través de
una membrana de nylon con poro de 0.45 pmy 47 mm de diametro (Millipore[] Co.).

El tiempo de andlisis fue 8 min y la fase mévil consistio en acetonitrilo y
solucion amortiguadora de fosfato de potasio monobasico 35 mM en proporcion

65:35, con flujo isocratico de 0.5 mL+min-1 a 30 °C.
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3.16 Analisis estadisticos
Para evaluar los resultados obtenidos en cada una de las variables en
estudio, se aplicaron analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias

DMS al 5 por ciento estos se realizaron mediante el programa estadistico SAS.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

Para esta variable se tomaron en cuenta los resultados de la medicion
realizada a los 75 dias después del trasplante cuando la planta de chilemirasol
registro su mayor vigor Cabafias y Galindo,(2008). El analisis de varianza no
presentd diferencia alguna entre los tratamientos evaluados, y presento un
coeficiente de variacion de 9.86 por ciento y una media de 54.04 cm, el tratamiento
que registro las plantas con mayor altura fue el T5 (14 t VC +ha™) (figura 4) con una
altura por planta de 56.72 cm, seguido por el T3 (10 t VC+ha) con 55.66 cm,
mientras que el tratamiento que tubo las alturas mas pequefas fue el T6 (180-100-

00) con 50.50 cm.
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Figura4. Altura de planta de chile mirasol, bajo condiciones de
campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Aunque todos los tratamientos resultaron estadistica mente iguales, el T5
gue contenia el mayor porcentaje de VC fuel el que obtuvo la mayor altura en las
plantas, en todos los tratamientos evaluados, 75 ddt, los valores que oscilaron de
50.50 a 55.72 (figura 4) fueron inferiores a la altura promedio de 60 cm reportada
por (Moreno et al., 2014), para las principales variedades de chile del estado de

Nayarit, México.

Como se puede apreciar en la figura 4 todos los tratamientos con VC
resultaron con mayor altura de planta que el testigo, los cual se contrapone a lo
establecido por Moreno-Reséndezet al.,(2005)quienes mencionanque la altura de
planta, para el caso de tomate, no varia a diferentes porcentajes de vermicompost
mezclados con arena. Sin embargo Diazet al.,(2012) determinaron que las plantas
mas altas resultaron de los tratamientos que tenian las dosis mas bajas de VC al
mezclarlos con arena las plantas mas altas fueron las de la mezcla VC:A 25:75.

El vermicompost tiene un efecto directo sobre el crecimiento de las plantas, por su
contenido de micro y macronutrientes asimilables por las plantas de acuerdo a o

mencionado porCapistran et al.,(2001)

Por otro lado, al comparar los efectos de la aplicacion de fertilizantes

sintéticos versus aplicacion de abonos organicos - vermicompost, compost y
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Bocashi - sobre la altura de planta del chile jalapefio se determind que las plantas
que recibieron los abonos organicos resultaron iguales o superaron en altura a las
plantas con fertilizantes sintéticos, con valores que oscilaron entre 44.9 y 55.0 cm
de altura segunMoreno et al.,(2014)lo cual quiere decir que los valores resultantes

en el experimento para AP fueron similares.

4.2 Numero de hojas por planta
Para esta variable se tomo en cuenta el Gltimo dato registrado del nimero de
hojas que la planta permitio realizar debido a que esta ya presentaba un amplio

follaje y era casi imposible contarlas con claridad, esto fue el 25-mayo-2014.

No se encontré diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
evaluados, y se registré un coeficiente de variacion de 14.16 por ciento y una media
de 68 hojas por planta, el tratamiento que presenté el valor méas alto fue el T4 (12t
VC-¢hal) (figura 5.) con 71 hojas por planta, seguido por el T5 (14 t VC+ha) con
un valor de 63 hojas, mientras que el tratamiento que tuvo el valor mas bajo fue el

T6 (180-100-00) con un valor estimado de 60 hojas por planta.
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HOJAS POR PLANTA

Tl T2 T3 T4 T5 T6
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Figura5. Numero de hojas por planta de chile mirasol, bajo condiciones
de campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Se observé que aungue los tratamientos fueron estadisticamente iguales
todos losque se fertilizaron con VC fueron los que presentaron la mayor cantidad de
follaje en las plantas esto puede deberse a que de los principales nutrientes del
vermicompost es el nitrégeno encontrdndose también una gran cantidad de mico
organismos que le dan mas vigor a la planta y la hacen que aumente el follaje, la
principal funcion del nitrégeno es la produccion de clorofila la cual le da el color

verde a las hojas, este elemento participa en el aumento del follaje.

En relacién con el empleo de los abonos organicos como parte de la nutricion

de los cultivos,Atiyehet al. (2009) determinaron que las plantulas de tomate,
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desarrolladas en mezclas de crecimiento conteniendo 50% de VC, presentaron

mayor numero de hojas.

4.3. Inicio de floracion

Para esta variable se tomaron en cuenta los dias que trascurrieron desde el
trasplante de la plantula hasta que comenzaron aparecer las primeras flores en
ellas, esto con el objetivo de determinar cudal tratamiento presentd mayor

precocidad.

El inicio de floracibn comenzaron a los 40 dias después del trasplante el
tratamiento que presenté las plantas con mayor cantidad de flores fue el T4, R2 (12
t VC+ha) (figura 6) con tres flores en cada planta, seguido por el tratamiento T5,
R3 (14 t VC+hal) con dos flores por planta, mientras que los tratamiento que no

presentaron inicio de floraciéon fue el T1y T3 (6 y 10 t VCeha™)
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Figura 6. Flores por planta después de 40 dias de trasplante de chile

mirasol, bajo condiciones de campo con diferentes dosis de VC

Después de 55 dias del trasplante todos los tratamientos presentaron inicio
de floracién sin embargo unos mas que otros, el T5 (14 t VC+ha) fue el que registro
el mayor numero de flores en las plantas con un total de cuatro flores por planta
mientras que el tratamiento T6 (180-100-00) presenté las plantas con menos flores

con un total de 2 flores (figura 7).
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Figura 7. Flores por planta después de 55 dias de trasplante de chile
mirasol, bajo condiciones de campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Como se ha venido mencionando en las variables evaluadas anterior mente
en la figura 7 se observa que los tratamientos T4 y T5 que son los que contenian
las dosis mas altas de VC son los que presentaron la mayor cantidad de frutos
maduros esto influye directamente en la economia ya que entre mas rapido salga el

producto al mercado mas alto es el precio.

Segun a lo reportado porTotCompost.,(2014)El vermicompost es un abono
rico en fitohormonas, sustancias producidas por el metabolismo de las bacterias,
gue estimulan los procesos bioldgicos de la planta. Uno de estos agentes
reguladores del crecimiento como es la Auxina, que provoca el alargamiento de las

células de los brotes, incrementa la floracion y la cantidad y dimension de los frutos,
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esto influye en la precocidad de las plantas debido a lo anterior los tratamientos con

VC presentaron mayor numero de flores.

4.4 Flores secas por planta

Las flores secas en la planta de chile o el aborto de frutos es un problema
muy comun en este cultivo y econOmicamente importante ya que afecta
directamente el rendimiento.

Para esta variable el analisis de varianza no presentd diferencia entre los
tratamientos evaluados, y registro un coeficiente de variacion de 18.86 por ciento y
una media 6.6 flores secas por planta, los tratamientos que presentaron los valores
mas altos fue el T3y T4 (10y 12 t VC+ha) con un valor de 7 flores secas por planta
(figura 8), mientras que el tratamiento que tuvo el valor mas bajo fue el T5 (12 t

VC-ha) con un valor de 6 hojas secas por planta.

FLORES SECAS POR
PLANTA

OO B N W B U1 O N 0 L

T1 T2 T3 T4 5 T6
TRATAMIENTOS

Figura 8. NUumero de flores secas por planta de chile mirasol, bajo
condiciones de campo con diferentes dosis de VC.
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* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Los tratamientos resultaron estadistica mente iguales sin embargo, el T5 que
tiene el mayor porcentaje de VC fuel el que obtuvo el menor aborto de flores. El
aborto de las flores lo pueden causar diferentes factores como la falta de
polinizacion por la deficiencia en la planta de algunos nutrientes como el B, Cay K.
ausencia de polinizadores, por alguna enfermedad causada por bacteria u hongos,

por estrés provocado por altas temperaturas etc.

El vermicompost tiene un efecto directo sobre el crecimiento y desarrollo de
las plantas, por su contenido de micro y macronutrientes asimilables por las plantas
de acuerdo a o mencionado por Capistran et al.,(2001) esto explica por qué el
tratamiento T5 que es el que tiene la dosis més alta de VC presento6 el menor aborto
de flores. El VC tiene un alto contenido de potasio (K) y micronutrientes como boro
(B) y calcio (Ca) los cuales son los nutrientes que participan en la viabilidad el polen
los cual hace que las flores sean polinizadas con mas rapidez y no las aborte la

planta.

4.5 Frutos maduros por planta
Para esta variable se tomaron en cuenta los dias que trascurrieron desde el
trasplante de la plantula hasta que comenzdla aparicion de los primeros frutos

maduros en ellas, esto con el propdsito de saber cual tratamiento presenté mayor
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precocidad, lo cual ayuda a que el producto salga antes al mercado y de esta
manera pueda tener un mejor precio.

Los primeros frutos maduros se presentaron a los 78 ddt, el tratamiento que
presento la mayor cantidad de frutos maduros fue el T4, R1 (12 tVC+ha) con tres
frutos maduros en cada planta, mientras que el tratamiento que no presentd ningun
fruto maduro a los 78 ddt fueron T1y T3 (6 y 10 t VC+ha™) (figura 9)

Figura 9. Frutos maduros por planta después de 78 dias de trasplante de
chile mirasol, bajo condiciones de campo con diferentes dosis de VC.
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Como se observa en la figura 9 los tratamientos T4 y T5 que son los que
contenian las dosis mas altas de vermicompost fueron los que presentaron los
primeros frutos maduros pues fueron los que habian presentado las primeras flores.
Mientas que los tratamientos T1, T2 y T3 fueron los que presentaron la menor
cantidad de frutos maduros y el testigo se mantuvo estable con dos frutos maduros

por planta que fue la media.
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Después de 86 dias del trasplante todos los tratamientos presentaron frutos
maduros aungue unos mas que otros, los tratamientos T4y T5 (12 y 14 t VCeha™)
fueron los que presentaron el mayor numero de frutos maduros por planta con un
total de cinco frutos, mientras que los tratamientos T3y T6 (14 t VC+ha,180-100-
00) (figura 10) fueron los que presentaron las plantas con menos frutos maduros
con un total de tres frutos por planta.

Figura 10.Frutos maduros por plantadespués de 86 dias de trasplante de chile
mirasol, bajo condiciones de campo con diferentes dosis de VC.
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Como se ha venido mencionando en las variables evaluadas anterior mente
en la figura 10 se observa que los tratamientos T4 y T5 con las dosis mas altas de
VC se obtuvo con mayor anticipacion la madurez fisioldgica de los frutos esto influye
directamente en la economia ya que entre mas rapido salga el producto al mercado

mayor es el precio.
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Lo anterior coincide con lo reportado por Roblero et al.,(2014) quienes
sefalaron que el numero de frutos de tomate por planta con concentraciones 4 000
kg VC ha fue 20 por ciento mayor que el tratamiento de 0 kg VC ha?, lo que indica
que entre mayor fue la concentraciéon de VC en el suelo los frutos alcanzan su
madurez fisiologicamasrapidamente, ademas a mayor contenido de VC en el suelo
mayor cantidad de frutos en las plantas esto indica que con elVCse logrésatisfacer

correctamente las necesidades de plantas.

Por otro lado los resultados concuerdan con los publicado por Roblero et
al.,(2014) quienes evaluaron cinco dosis de VC en el cultivo de tomate y
determinaron que durante los muestreos se observd que los primeros frutos

aparecieron en la dosis de 4 000 kg VC ha-1 que fue la dosis mas alta que aplicaron.

4.6 Peso de fruto

Para esta variable el andlisis de varianza no encontré diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 1. 36 por ciento
y una media de 30.1 g. El tratamiento que present6 el mayor peso en los frutos fue
el T1 (6 t VC ha) con un peso de fruto de 30.3 g, seguido por el T2 (8 t VC ha)

con un peso por fruto de 30.2 g. (figura 11)
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Figurall. Peso de fruto (g) de chile mirasol, bajo condiciones de campo
con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Los resultados obtenidos en este experimento superaron a los reportaos por
Moreno et al.,(2014) para chile hingaro con diferentes mesclas de VC:A que van

de 12.7a18g.

Los resultados obtenidos no concuerdan por los reportados por (Moreno et
al., 2014) quienes buscaron la mescla ideal para el cultivo de chile hingaro con las
siguientes relaciones en volumen de VC:A 1:1, 1: 2, 1:3, 1:4 registrando el T1 los
frutos con méas peso superando al resto de los tratamientos. Esto concuerda con lo
reportado por Roblero et al.,(2014) quien dijo que las cantidades de nutrientes
dispuestos en el vermicompost favorecen el peso y volumen de los tomates, los

frutos de tomate fertilizados con vermicompost alcanzan un peso individual
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promedio de ~120g, ya que los nutrientes disponibles para la planta provenientes

de la vermicompost favorecen la produccion de frutos de mayor peso y tamafio.

Por otro lado los resultados obtenidos concuerdan con los determinados por
Roblero et al.,(2014) quienes determinaron que existe una relacion entre el nimero
de frutos por planta y el peso del fruto a mayor numero frutos por planta menor sera

el peso de cada fruto.

4.7 Longitud de Fruto

Para esta variable el analisis de varianza presentd diferencia estadistica
(P=<0.05) entre los tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 2.02
por ciento y una media de 19. 34 cm, el tratamiento que presento los frutos mas
largos fue el T4 (12 t VC) con 20.10 cm (figura 12) seguido por el T5 (14 t VC) con
un largo de fruto de 19.76 cm, mientras que el tratamiento que tubo los frutos mas
pequefios fue el T2 (8 t VC hat) con 18.80 cm. El largo de fruto obtenido en todos
los tratamientos evaluados, segun datos dela NMX-FF-025-SCFI-2007.,(2007) entra
una categoria aceptada y se clasifica como mediano, dicha categoria oscila de 15-

24.9 cm de largo.
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Figura 12. Longitud de fruto de chille mirasol, bajo condiciones de campo
con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

En la figura 12 también es factible observar que la respuesta de chile mirasol
respecto al largo de fruto, el valor mas pequefio se registré en el tratamiento que
tenia menor cantidad de VC, los otros tratamientos fueron ligeramente iguales, sin
embargo el tratamiento con mayor dosis de VC fue el que presento mayor largo de
fruto debido a que, el VC es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por
el metabolismo secundario de las bacterias, que estimulan los procesos bioldgicos
de la planta. Uno de estos agentes reguladores del crecimiento es: La Auxina, que
provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la floracion y la

cantidad y dimensién de los frutos.(Restrepo, 2007)
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Los resultados obtenidos para el largo de fruto, los tratamientosT2 a T6 estan
dentro del rango establecido por la NMX-FF-025-SCFI-,(2007 ) que va de 12 a 35
cm. El T1 no entra dentro de este rango ya que reporta una longitud de fruto de 11

cm.

4.8 Espesor del pericarpio

Para esta variable el analisis de varianza no presento diferencia alguna entre
los tratamientos evaluados, y con un coeficiente de variacion de 6.02 por ciento y
una media de 3.7mm, el tratamiento que registro los frutos con mayor grosor del
pericarpio fue el T4 (12 t VC ha') con 3.9 mm (figura 14), seguido por el T5 (14t VC
hal) con un espesor de pericarpio de 4 mm, mientras que el tratamiento que alcanzé

los valores mas bajos para esta variable fue el T1 (6 t VC) con 3.5 mm.
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Figura 13. Espesor del pericarpio de chile mirasol, bajo condiciones de
campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

El grosor del pericarpio es relevante para la calidad de los frutos de chile, de
tal modo que las especies cultivadas para consumo como verdura, debe tener un
pericarpio carnoso. En este sentido, se destaca que los valores promedio del EP
para los frutos delos tratamientos T4 y T5, donde se aplicé el VC en mayor cantidad,
presentaron mayor carnosidad del pericarpio. Los resultados de esta investigacion
para el EP resultaron méas bajos a los reportados por Moreno et al., (2014) quienes
evaluaron diferentes mezclas de VC y arena y para la mezcla con una relacion de

1:1 reportaron un EP de 7 mm.

Por otro lado los resultados obtenidos concuerdan con los de Enriquez et

al.,(2012)quienes para chile jalapefio reportaron valores que oscilan de 4 a 6 mm.

4.9 Namero de loculos

Para esta variable el analisis de varianza no presento diferencia alguna entre
los tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 0 por ciento y una
media de 3.00, todos los tratamientos en estudio registraron el mismo namero de

l6culos en los frutos (figuralb)
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Figura 14. Numero de I6culos de chile mirasol, bajo condiciones de
campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

El nimero de l6culos obtenido en los tratamientos evaluados segun datos de
la norma NMX-FF-025-SCFI-2007.,(2007)resulto estar dentro de lo aceptable para
el consumo de chile verde que va de 2 a 4 l6culos.

Los resultados obtenidos por esta investigacion para el numero de I6culos
coincide con lo reportado porMoreno et al.,(2014) quien en la evaluacion de
diferentes mezclas de VC y arena, en los resultados obtuvieron de 2 y 3 I6culos en

todos sus tratamientos.

Una de las causas por las cuales el nimero de l6culos en los frutos se puede
ver afectado en por una polinizacién inadecuada, esto afecta de manera directa la
calidad del producto, una polinizacion incorrecta puede ocurrir por una deficiencia

de potasio, el VC esta compuesta del 1.5 a 2 % de K esto influye directamente en
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cuanto al comportamiento normal que se obtuvo en el experimento en cuanto a la

variable niamero de l6culos por fruto.

4.10 Diametro ecuatorial de fruto

Para esta variable en el andlisis de varianza se determin0 diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos evaluados, con un coeficiente de
variacion de 4.77 por ciento y una media de 3.35 cm. El tratamiento que registro
mayor didmetro en los frutos fue el T5 (14 t VC hat) con un didmetro de fruto de

3.60 cm, sequido por el T1 (6 t VC ha) con un valor de 3.10 cm.(figura 16)
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Figura 15. Diametro ecuatorial del fruto de chile mirasol, bajo condiciones
de campo con diferentes dosis de VC.

* | etras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.
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El diametro ecuatorial del fruto obtenido en los tratamientos evaluados segun
datos de laNMX-FF-025-SCFI-2007.,(2007)esta dentro de lo aceptable para el chile
verde que oscila de 2 a 4 cm, ya que todos los tratamientos evaluados registraron
valores con aproximadamente 3 cm. Siendo el T4 y T5 los que registraron valores

mas altos con 3.6 cm.

En todos los casos los valores del DEF, que oscilaron de 3.1 a 3.6 cm (figura
16), fueron similares a los reportados por Hernandez et al.,(2011)quienes para chile
hangaro reportaron un diametro promedio de 3.3 cm

Por otro ladolos resultados obtenidos resultaron inferiores al intervalo de
DEF, de 2.68 a 3.09 cm, determinado por Enriquez et al.,(2012) en ocho materiales

de chile jalapefio.

4.11 Rendimiento
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Para esta variable el analisis de varianza no presento diferencia estadistica
entre los tratamientos evaluados, y se registré un coeficiente de variacion de 32.53
por ciento y una media de 7795.90 kgehal, el tratamiento que present6é el mayor
rendimiento fue el T5 (14 t VC ha) (figura 17)con 8.18 kg por parcela util, esto
extrapolado a kilogramos por hectarea generé un total de 10773 kgeha™, seguido
por el T3 (10 t VC ha) con un rendimiento estimado de 8,791 kgeha, mientras que
el tratamiento que registré el rendimiento mas bajo fue el T2 (8t VC ha') con 5,784
kgeha.

Figura 16. Rendimiento (kg) de chile mirasol, bajo condiciones de campo
con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.
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Se observdé que los tratamientos fueron estadisticamente iguales, sin
embargo los tratamientos T3, T4 y T5 superaron al testigo (T), mientras que el T1y

T2 fueron superados por el testigo.

El efecto de la vermicompost sobre el desarrollo del chile influyé de manera
importante sobre el rendimiento de las plantas incrementando el nimero de frutos y
su peso. Las plantas con la dosis de 14 000 kgeha-1 de VC tuvieron un

comportamiento superior a las plantas de los otros tratamientos evaluados.

Este resultado coincide con lo reportado por Roblero et al., (2014) quienes
mencionan que el numero de frutos de tomate por planta con concentraciones 4 000
kg VC hat fue 20 por ciento mayor que el tratamiento de 0 kg VC ha lo cual indica
que entre mayor cantidad de VC en el suelo se favorecera mayor rendimiento de las

plantas.

Por otro lado el tratamiento que registré el rendimiento mas alto fue T5 con
un valor de 10,773 tshal, en tres cortes, suponiendo que se hubieran dado 6 cortes
el rendimiento aproximado seria de 21, 500 tshat, el cual supera en 31.32 por ciento
al rendimiento promedio, de 14,760 tshal, que para chile verde se registré en
México durante el afio 2011.(Moreno et al., 2014). En el mismo sentido, este
rendimiento superé en 25.5 por ciento al valor reportado por Ramos-Gourcy Yy
Aguilar-Rubalcava.,(2007)para el chile ancho de 16,600 teha, desarrollado a
campo abierto con abonos organicos, acolchado plastico y con riego por cintilla. El

rendimiento obtenido en el tratamiento T3y T4, con valores de 17,582 y 17,222t*ha-
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1, resultdé similar al rendimiento reportado por Ramos-Gourcy Yy Aguilar-
Rubalcava.,(2007)quienes determinaron valores de 15,839 y 18,694 teha-1, al
fertilizar con vermicompost y estiércol de bovino, respectivamente, el cultivo de chile

ancho en campo abierto.

Sin embargo los resultados registrados fueron mas bajos a los obtenidos por
los productores de la region, los cuales son de 25 a 28 teha! dandole 6 o 7 cortes
los que permita el temporal, esto debido a que después del tercer corte una fuerte
granizada acabo con gran parte del cultivo, después de lo ocurrido se dejaron de

tomar datos.

4.12 Contenido fendlico total

El contenido de fenoles totales forman parte de un sistema de sefales a las
que la planta que son activadas por las diferentes condiciones de estrés a las que
la planta ha sido expuesta, como los son ataque de patdégenos, irradiacion UV,

lesiones, deficiencia de nutrientes, la temperatura etc. (Molina, 2009)

Para esta variable el analisis de varianza no presento diferencia estadistica
entre los tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 53.63 por ciento
y una media general de 7.50 miligramos de acido galico equivalente por 100 g de
muestra base seca de chile, el tratamiento que registré el mayor contenido fendlico

fue el T5 (14 t VC ha) (figura 18) con valores de 11.007(mg equiv AG-/ 100 g BS),
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seguido por el T4 (12 t VC ha) con valores registrados de 9.033 (mg equiv AG-/
100 g BS), mientras que el tratamiento que registr6 los valores mas bajos fue el T6

(180-100-00) con valores de 4.807 (mg equiv AG-/ 100 g BS).
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Figura 17. Contenido fendlicos totales en chile mirasol bajo condiciones de
campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Como se observa en la figura 18 aunque los tratamientos fueron
estadisticamente iguales, sin embargo todos los tratamientos que se fertilizaron con
VC fueron superiores al testigo que se fertilizd con productos sintéticos, también se
determind que a mayor cantidad de VC aplicada al suelo mayor fue el contenido

fenolico en los frutos.
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Los resultados concuerdan con los reportados por (Mohammad et al., 2013)
quienes determinaron el mayor contenido fendlico total en el méas alto nivel de VC
aplicado al suelo (15 tVC ha) con 95.2 mg 100 g, y por consecuencia la actividad
antioxidante se incrementd con el aumento de los niveles de VC, la més alta
actividad antioxidante en la fruta se obtuvo en (15t VC hat), mientras el tratamiento
sin aplicacién de VC tuvo la actividad antioxidante mas baja en las frutas esos

resultados fueron reportados por (Mohammad et al., 2013)

En el cultivo de fresa el contendido fendlico total aumenta significativa mente
al cultivar con métodos agricolas organicos en comparaciéon con el método
convencional.(Mohammad et al., 2013) demostrando que las fresas cultivados
organicamente registraron niveles mas altos de todos los antioxidantes que incluyen
fenoles totales, acido gaélico y flavonoides, que al cultivarla convencionalmente. Lo
anterior coincide con lo determinado en el presente experimento, ya que se
determind que, la aplicacién de VC, a mayores cantidades favorecio el contenido de

compuestos fenolicos totales en chile Mirasol bajo condiciones de campo.

Por otro lado (Medina et al., 2013) estudiaron la capacidad antioxidante de
diferentes extractos de chiles (C. annuum) y su contendido fendlico reportando los
resultados en miligramos de &cido galico equivalente por 100 g de muestra al igual
que los resultados de este experimento donde también se utilizo la técnica del acido
gaélico para determinar la cantidad de fendlicos totales.

o Anaheim97.99 mg+100 g de muestra:Fenoles totales (GAE)

. Bell103.26 mg+100 g* de muestra: Fenoles totales (GAE)
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o Caribe 154.30 mg+100 g* de muestra: Fenoles totales (GAE)
o Jalapefio 59.34 mg+100 g* de muestra: Fenoles totales (GAE)

. Serrano 94.85mg+100 g de muestra: Fenoles totales (GAE)

Los resultados para el contenido fendlico total utilizando la técnica del acido
gaélico para estas variedades de chile resultaran mayores a las obtenidas en el

experimento para el chile Mirasol.

Por otro lado (Rochin et al., 2013) estudiaron el efecto de los procesos de
secado y encurtido sobre el contenido fendlico del chiltepin rojo seco y determinaron
un contenido total de fenoles de 31.99 (mg/ 100g) Fenoles totales (GAE) este valor
supero ampliamente al contenido fendlico total determinado en las muestras de chile
Mirasol en el presente experimento. Los bajos niveles de contenido fendlico total en
chile Mirasol pudieron deberse a la maduracion alcanzada de los frutos, pues tal y
como lo determind Molina (2009) en chile Padrén, este contenido se redujo

conforme los frutos presentaron mayor grado de maduracion

4.13 Capsaicina

Para esta variable el analisis de varianza no presenté diferencia estadistica
entre los tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 27.97 por ciento

y una media general de 2.89 mg de capsaicina+100 g de chile, el mayor contenido
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de capsaicina se registré en el tratamiento T1 (6 t VC ha) (figura 19) con valores
de 4.096 mg de capsaicina*100 g'de chile, seguido por el T4 (12 tVC hal) con
valores registrados de 3.063 mg de capsaicina 100 gde chile, mientras que el
tratamiento que registréel menor valor fue el T5 (14 t VC ha') con 2.143 mg de

capsaicina 100 g.
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Figura 18. Contenido de capsaicina en chile mirasol, bajo condiciones de
campo con diferentes dosis de VC.

* Letras iguales entre columnas con estadisticamente iguales.

Se observa que los tratamientos son estadisticamente iguales no presentaron
significancia, el T1 es el que presento mayor cantidad de capsaicina en los frutos

seguido por el T4, el T3 y el T5 fueron los que presentaron los valores mas bajos.
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El chile mirasol se considera como una de las variedades con menor
pungencia después del pasillay el mulato. (NMX-FF-107/1-SCFI, 2006) con un valor
gue oscila entre 3 000 — 5 000 e Scoville), sin embargo los resultados obtenidos en
el experimento son superados ampliamente por esta lo que reporta dicha norma

pues se registraron valores de 655.4 eScoville), el valor registrado mas alto.
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V. CONCLUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento para determinar la
capacidad de produccién y calidad de fruto en chile tipo mirasol, se concluye que
los abonos organicos en este caso el vermicmpost favorecen el rendimiento y la
calidad del fruto en el chile mirasol bajo condiciones de campo y al haber un testigo
con fertilizacion sintética que presenta valores mas bajos tanto en rendimiento como
en calidad del fruto. La dosis Optima para que el cultivo de chile mirasol satisfaga
sus necesidades nutrimentales y cumpla con todos los procesos fisiolégicos fue con
una dosis aproximada de 12 t-ha! Por lo tanto se fortalece la idea de que los
abonos organicos tienen potencial para soportar el desarrollo de las especies
vegetales, cuando se emplea sustituyendo la fertilizacidn sintética. Los resultados
obtenidos seran un gran apoyo para los productores de la region de los llanos
Durango interesados en la agricultura organica, y por ende para los consumidores
gue cada vezestan mas interesados en consumir productos mas saludables libres
de agroquimicos. El VC puede ser un excelente fertilizante ya que permite obtener
un mayor rendimiento y frutos de mayor calidad tanto para el mercado nacional
como internacional, aunque haria falta hacer un analisis econémico para considerar

alvermicompost como un producto viable al cultivo del chile.
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