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RESUMEN

Diversosestudioshanevidenciadoel efectodel vermicompost
en diferentes cultivos, sugiriendo recientemente su accién
mitigante de enfermedades, lo que se atribuye a metabolitos
microbianos. Sin embargo, su evaluacién como control de
damping-off en la produccién de chile ain es limitada. En |a
presente investigacion exploratoria se evalud el efecto de
adicionar vermicompost al suelo en cero, uno, dos, tres,
cuatro y cinco por ciento en la emergencia y crecimiento
inicial de plantulas de 18 cultivares de chile guajillo
“Mirasol”, y en la composicion microbiana en el suelo,
vermicompost y las mezclas. A partir de la emergencia se
registré el nimero de plantulas sanas y enfermas. La menor
cantidad de plantulas enfermas se registré en proporciones
de uno a cuatro por ciento de vermicompost. Se evidencié
la variabilidad en la predominancia de diversas familias de
bacterias (destacando Cytophagaceae, Hyphomicrobiaceae
y Bacillaceae) presentes en el suelo, vermicompost y sus
mezclas.
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ABSTRACT

Several studies have shown the effect of vermicompost in
different crops . Recently it is suggest to mitigating action
of diseases, which is attributed to microbial metabolites.
However, its evaluation as damping-off control in the
production of chilli is still limited.In the current investigation
was evaluated the effect of the addition of vermicompost
in percentages of zero, one, two, three, four and five
based on dry weight in the emergence and initial growth of
seedlings of 18 cultivars of guajillo “Mirasol” chilli, and the
soil, vermicompost and mixture microbial composition. The
number of emerged and diseased seedlings was recorded.
The lowest number of diseased seedlings was recorded in
the proportions of one to four percent of vermicompost.
The variability in the predominance of different families
of bacteria present in the soil, vermicompost and their
mixtures was evidenced.

Key words: Zacatecas, guajillo, phytopathogens



I. INTRODUCCION

El chile es uno de los principales cultivos en México tanto
por su produccién en fresco como en seco. La produccién
nacional de chile seco se ha registrado en un promedio de
98 000 toneladas, con un rendimiento cercano a 1.7 ton ha''
(SAGARPA, 2016). En este rubro el estado de Zacatecas
aporta alrededor del 50% a las estadisticas nacionales,
y el chile “Mirasol”, que al estar maduro y pasar por un
proceso de secado se conoce como guajillo, es el de mayor
produccion. En el estado se siembran anualmente entre
30,000 y 40,000 ha de chile “Mirasol, principalmente en los
municipios de Morelos, Fresnillo, Villa de Coss, Zacatecas,
Guadalupe, Calera y Enrique Estrada; generando cerca del
35 % del PIB estatal (INIFAP, 2006).

A pesar de ser una actividad econdmicamente rentable y
socialmente importante como generadora de empleos, la
producciéon de chile en el estado de Zacatecas se realiza en
un contexto dificil por falta de apoyos econémicos y asesoria
adecuada a los productores para atender problemas de
plagas, enfermedades, nutricién del cultivo, fluctuacién de
precios de insumos Yy el producto obtenido, entre otros.

Para iniciar el ciclo de cultivo es sustancial obtener plantulas
sanas y vigorosas que se estableceran en las unidades de
produccion. Esta actividad implica una inversién econémica
importante por los insumos y jornales requeridos. Para
abaratar costos, los productores contintdan utilizando
semillas de cultivares tradicionales y estableciendo el
almacigo en la parcela donde se establecera posteriormente
el cultivo; sin embargo, las necesidades de fertilizacion, la
susceptibilidad de los cultivares a las enfermedades, y la
presencia de heladas tardias, principalmente, son factores
que determinan costos y el éxito en la producciéon de
plantula (Carrillo, 2014).

Al establecer cultivares tradicionales (variantes seleccionadas
y cultivadas regionalmente con procedimientos empiricos,
también se identifican como cultivares criollos), los
productores de la regién de estudio aseguran mayor
aceptacién de su producto en el mercado nacional por
caracteristicas como el color, sabory consistencia de la pulpa;
ademas asocian que las semillas de cultivares tradicionales
son mas tolerantes a condiciones de déficit de humedad,
plagas y enfermedades (Balderas, 2017). Sin embargo, ain
con dichos cultivares, enfermedades como el damping off en
almacigo provocan alta dependencia de insumos quimicos,
asi como importantes pérdidas en calidad y cantidad de
plantula producida.

Dado que en estudios recientes se sugiere el potencial del
vermicompost como biofertilizante y biocontrol de algunos
fitopatdgenos, en el presente estudio se explora el efecto
del vermicompost como biocontrol de damping off en la
emergencia y crecimiento inicial de chile.
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Il. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el verano de 2017 en el
invernadero (con registro de temperatura promedio
de 25°C) en el laboratorio de Fitoquimica del Instituto
de Investigacion de Zonas Desérticas de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi (22°14°11” N, 100°51°46”
W, 1844 msnm.), en el municipio de Soledad de Graciano
Sanchez.

El suelo se obtuvo del area experimental de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi. El vermicompost fue obtenido del rancho El
Bordatxo, ubicado en Leiquitio, Guanajuato, cuyo proceso
de produccién comercial esta estandarizado y la materia
prima es 80% de estiércol y 20% de rastrojo de maiz.

Se utilizaron semillas de 18 cultivares tradicionales de chile
Mirasol (Capsicum annuum L.), recolectados al finalizar
el ciclo de produccién Primavera-Verano de 2015, en los
municipios de la zona de influencia del acuifero Calera del
estado de Zacatecas; los que se identificaréon por nimero
de colecta del | al I8. Todos los cultivares evaluados en este
trabajo tuvieron antecedentes de enfermedades fungicas
en almacigo y campo. Ademas, en una caracterizacion
preliminar de las semillas se identificé la presencia de los
géneros Alternaria, Fusarium, Penicillium, entre otros. Las
semillas utilizadas para la evaluacién se pasaron por tamices
de 10 y 8 mm para separar la semilla por tamarios, en este
trabajo solo se emplearon semillas que quedaron en el tamiz
de 10 mm.

Las semillas tamizadas y limpias (sin impurezas), se lavaron
con 80 ml de agua destilada, en seguida se desinfectaron
con 80 ml de alcohol etilico al 70% por 5 min, con agitacién
constante, posteriormente se colocaron en hipoclorito de
sodio al 2% durante |5 minutos y finalmente se lavaron
tres veces con 80 ml de agua destilada. Entre cada lavado
y desinfeccion se eliminaron los liquidos sobrenadantes.
Las semillas se dejaron secar sobre cajas Petri estériles, en
una campana de flujo laminar durante 48 h. Una vez secas
las semillas, las cajas Petri se sellaron con parafilm hasta su
siembra.

El suelo se desinfecté por solarizacion durante 72 h vy
posteriormente se realizaron las mezclas con uno, dos, tres
y cuatro por ciento de vermicompost, con base en peso
seco. Parala siembra se usaron 6 charolas de plastico de 28 x
25 x 15 cm. En una charola se colocaron 4 kg de suelo solo y
en las otras 5 se colocé en cada una alguna de las mezclas de
suelo con vermicompost. En cada charola se sembraron 180
semillas (10 semillas de cada cultivar evaluado), separandolas
por hileras bien definidas. Se realizaron riegos diarios de 200
ml de agua destilada para mantener la humedad del suelo
en 80 % de capacidad de campo. Tras la emergencia de la
primera plantula, se contabilizaron todos los dias el nimero
de plantulas sanas y enfermas que emergieron hasta el dia
30 después de la siembra.
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El andlisis de la composicion microbiana del suelo,
vermicompost y sus mezclas se realizé en el Centro
de Investigacién de Biotecnologia Aplicada del Instituto
Politécnico Naciona, ubicado en Tepetitla de Lardizabal,
Tlaxcalal. Para este analisis se tomd una muestra compuesta
de suelo, del vermicompost y de las respectivas mezclas de
cadaunadelas charolas donde se habian retirado las plantulas
de chile. Para la extracciéon de ADN se usé el kit comercial:
Power Soil DNA Isolation Kit, MO BIO. Enlareaccién de PCR
se amplificaron los genes |16S rRNA de la region variable V4,
la secuenciacién masiva fue llevada a cabo por el laboratorio
MR DNA (http://www.mrdnalab.com, Shallowater, TX,
USA). Las secuencias mas abundantes fueron graficadas en
un heatmap usando el software Morpheus (https://software.
broadinstitute.org/morpheus/). Esta grafica muestra un
analisis semicuantitativo que se hace con el nimero de
secuencias pertenecientes a cada familia, el gradiente de
color indica que el color rojo refleja un nUmero mayor y
el azul un nimero menor de secuencias. Finalmente para
visualizar si existio relacién entre la composicién bacteriana
por tratamientos, se realizé un clUster jerarquico a través de
distancias euclidianas por tratamientos (columnas).

l1l. Resultados y Discusion

La emergencia de plantulas inicié a partir del dia 20 después
de la siembra (dds), lo cual se atribuye a que la temperatura
ambiente disminuyd notablemente debido ala alta nubosidad
que se mantuvo durante los dias del experimento. En
relacién a ello, se ha reportado que temperaturas relativas
altas o bajas inducen a la semilla a entrar en un estado de
dormancia (Ortega et al., 2010).

De los 18 cultivares evaluados sélo 9 tuvieron 100 % de
emergencia en alguna de las charolas y los nueve cultivares
restantes mostraron una respuesta diferencial que se puede
observar en la Figura 1.
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Cultivares tradicionales evaluados
Figura |. Emergencia de plantulas de 18 cultivares de chile
Mirasol en suelo con proporciones de cero, uno, dos tres, cuatro
Yy cinco por ciento de vermicompost.
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Destacé el cultivar 9 proveniente del municipio de
Panuco que presenté 100 % de emergencia en suelo
solo y proporciones de uno, tres y cinco por ciento de
vermicompost. Los cultivares 3 y 8 (recolectados en el
municipio de Morelos, 10 (recolectado en Villade Coss) y 18
(recolectado en Calera) tuvieron 100 % de emergencia en
tres charolas. Aunque los cuatro cultivares emergieron al 100
% con cinco por ciento de vermicompost, no se evidencié
una correlacién entre proporciones de vermicompost en
suelo y porcentaje de emergencia. Los cultivares con menor
proporcién de emergencia fueron el 4 y 17 (colectados
en General Enrique Estrada). En un estudio preliminar, en
pruebas de germinacién estandar a 25° C, la germinacién
de los 18 cultivares evaluados no presenté diferencias
significativas (P < 0.05), siendo en promedio superior a 80
% (Balderas, 2017), lo que sugiere que las condiciones de
evaluacion descritas en el apartado de materiales y métodos
influyeron en la germinacion y emergencia. Aunque es
importante considerar que la reaccién también puede
estar condicionada por la variabilidad intravarietal de los
cultivares, resultado de los microambientes de produccién.

El mayor nimero de cultivares y la mayor cantidad de
plantulas enfermas se presenté en suelo solo y suelo
con cinco por ciento de vermicompost (Figura 2), lo que
evidencia que con dosis bajas se puede mitigar la presencia
de hongos en plantulas de cultivares tradicionales de chile
Mirasol. Se especula que con dosis mas altas, como cinco
por ciento, el contenido de materia organica se incrementa
significativamente y con ello la retencién de humedad en el
suelo (Aguilar et al., 2012) lo que favoreceria las condiciones
para la proliferacion de hongos fitopatégenos. Aunque
ésta reaccién fue mas evidente en los cultivares 9 a 18, y
el mayor nimero de éstos se obtuvieron del municipio de
Morelos, no es posible establecer una relacién con el lugar
de recolecta debido a que el nimero de muestras no fue
igual en cada municipio.
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Figura 2. Plantulas de chile Mirasol enfermas por hongos
cultivadas en suelo con proporciones de cero, uno, dos tres,
cuatro y cinco por ciento de vermicompost.



Con tres por ciento de vermicompost sélo tres cultivares
tuvieron plantulas enfermas en proporciones entre 13y 43
%; mientras que con cuatro por ciento de vermicompost
hubo cinco cultivares con plantulas enfermas, pero las
proporciones fueron entre 14y 25 %. Al respecto se afirma
que en el vermicompost producido con lombrices del
género Eisenia se encuentran bacterias de géneros como
Pseudomonas, Bacillus, Proteobacterias, Bacteroidetes y
Azotobacter, que entre otros menos abundantes, presentan
mecanismos directos e indirectos para el control de algunas
enfermedades (Yasir et al., 2009; Huang et al., 2013;
Moledor et al., 2016).

De los andlisis de composiciéon bacteriana del suelo,
vermicompost y sus mezclas, se encontraron 278 familias y
se consideraron las secuencias mas abundantes, quedando
23 familias (Figura 3).
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Figura 3. Heatmap de Familias bacterianas mas abundantes
en suelo y sus mezclas: DO suelo solo, D1 suelo con uno por
ciento de vermicompost, D2 suelo con dos por ciento de
vermicompost, D3 suelo contres por ciento de vermicompost,
D4 suelo con cuatro por ciento de vermicompost, D5 suelo
con cinco por ciento de vermicompost, DSU suelo recién
recolectado, DVC vermicompost.

En el vermicompost usado en este experimento se
observaron en mayor cantidad secuencias de las familias
Cytophagaceae, que es una de las mas grandes familias del
filo Bacteroidetes; Hyphomicrobiaceae, que esta afiliada
con Alfaproteobacterias y cerca de 38 mil secuencias de
Bacillaceae. Estos resultados coinciden con lo expuesto
por (Vaz-Moreira et al., 2008) y (Yasir et al., 2009),
quienes reportan que las bacterias mayormente asociadas
a las lombrices de tierra que se usan en el proceso
de vermicompostaje son Bacillus, Proteobacterias y
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Bacteroidetes.

El nimero de secuencias mas alto para la familia
Cytophagaceae se observé en el vermicompost y éste
nimero sélo se asemeja a la cantidad de secuencias
obtenidas en las dosis mas altas de las mezclas (cuatro y
cinco por ciento). Para Bacillaceae no se observé tendencia
entre el nimero de secuencias en el vermicompost y las
que se lograron establecer con las diferentes proporciones,
ya que de las 38, 000 encontradas en vermicompost
sélo 2300 se encontraron en la mezcla con tres por
ciento de vermicompost. En el suelo sobresalié la familia
Streptomycetaceae con aproximadamente 1200 secuencias,
mientras que en el vermicompost no se alcanzaron las
500 secuencias. No se observé un patrén de disminucion
ni aumento de esta familia en las mezclas de suelo con
vermicompost evaluadas.

Se exponen cambios evidentes en la composicion bacteriana
del suelo y sus mezclas, sin embargo, con los datos de
familias presentes no se tienen elementos suficientes para
explicar la disminucién de plantulas enfermas observadas
por la adicién de tres y cuatro por ciento de vermicompost
en suelo. La literatura sugiere que los efectos de biocontrol
pueden atribuirse principalmente a la funcionalidad de los
microorganismos mas que a su abundancia; por lo anterior,
se recomienda continuar con estudios que identifiquen
a nivel de género y especie la composicion bacteriana.
De otra forma, también se sugiere registrar parametros
fisicoquimicos de las mezclas como retencién de humedad,
pH, CE, porosidad, temperatura, entre otros que pueden
modificarse por la adicién de vermicompost; asi como
realizar evaluaciones con un solo cultivar para eliminar el
efecto de la variabilidad intravarietal.

IV. CONCLUSIONES

Se registré importante reduccion de plantulas visiblemente
afectadas por hongos con la adiciéon de 3 y 4 % de
vermicompost, sin establecer una relacion proporcional.

No se evidencia una mayor emergencia de plantulas de los
cultivares evaluados por efecto de una mayor proporcion
de vermicompost en el suelo.

La composicién bacteriana en las mezclas de suelo y
vermicompost evaluadas se modificé claramente, aunque el
dato de familias presentes no muestra una tendencia con el
ndmero de plantulas enfermas registradas.
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