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Resumen

El chile habanero constituye una de las hortalizas mas importantes en
la cultura culinaria de México debido a sus caracteristicas aromaticas
singulares. Su cultivo se concentra en el sur y sureste de México, usan-
dose tipicamente los principios de la agricultura convencional. Bajo este
modelo se utilizan grandes cantidades de fertilizantes y plaguicidas, lo
que afecta la produccion con inocuidad. Con el objetivo de evaluar dos
proporciones de composta como sustrato (100 y 50 %), ademas de un
testigo, con y sin la aplicacion de microorganismos eficientes (EM), bajo
un diseflo completamente al azar, se realizd un ensayo en Villaflores,
Chiapas, México (N 16°32’y W 93°45”). Los seis tratamientos tuvieron
cinco repeticiones, cada una con cinco plantas. Las plantulas se trasplan-
taron a los 21 dias después de la siembra (DDS) en bolsas de polietileno
con las proporciones sefialadas. El manejo orgéanico se fundamenté en
la aplicacion del biofertilizante cada ocho dias, hasta los 64 DDS. Los
parametros evaluados fueron altura de planta, diametro de tallo, nimero
y peso de frutos, asi como diametro polar y ecuatorial. Se realiz6 analisis
de varianza, pruebas de medias (Tukey p < 0,05) y correlaciones sim-
ples (Pearson). Se determino superioridad estadistica de los parametros
evaluados en los tratamientos de uso de la enmienda orgénica en sus dos
proporciones, mejorandose las variables fenoldgicas y de rendimiento
con la aplicacion de los EM, en simetrias del 5 al 20 %. Las correlaciones
seflalaron correspondencia de las variables fenologicas y de los compo-
nentes de rendimiento del chile habanero.

Palabras clave: composta, montafia, organico, produccion.

Abstract

The Habanero chilli peppers are one of the most important vegetables in
Mexico’s culinary culture due to its unique aromatic characteristics. Its
cultivation is concentrated in the south and southeast of Mexico, typically
using the principles of conventional agriculture. According to this model,
large quantities of fertilizers and pesticides are used, affecting production
safety. In order to evaluate two proportions of compost as substrate (100
and 50 %) in addition to a control, with and without the application of
efficient microorganisms (EM), under a completely randomized design, a
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trial was conducted in Villaflores, Chiapas, Mexico (N 16° 32° and W 93° 45”). The six treatments had five replicates, each
with five plants. Seedlings were transplanted 21 days after sowing (DAS) in polyethylene bags with the indicated propor-
tions. Organic management was based on the application of biofertilizer every eight days until 64 days after sowing. The
parameters evaluated were plant height, stem diameter, fruit number and weight, as well as polar and equatorial diameter.
Analysis of variance, mean tests (Tukey p < 0.05) and simple correlations (Pearson) were performed. Statistical superiority
was determined for the parameters evaluated in the treatments using organic amendment in its two proportions, improving
phenological and yield variables with the application of EM, in symmetries of 5 to 20 %. Correlations showed correspon-
dence of phenological variables and yield components of Habanero chili peppers.

Keywords: compost, mountain, organic, production.

1. Introduccion

La agricultura fundamentada en la aplicacion de paquetes tecnoldgicos ha tenido impactos negativos en los
elementos ecologicos, econdmicos y sociales de los sistemas productivos; por lo anterior, se requiere realizar
esfuerzos importantes para incrementar y mantener la productividad agricola, y salvaguardar la viabilidad eco-
logica de los ecosistemas agrarios y silvestres (Martinez-Centeno y Huerta-Sobalvarro, 2018). Esta agricultura
ha provocado la degradacion del suelo y contaminado al manto freatico debido al uso excesivo de fertilizantes
inorganicos que tienden a lixiviarse rapidamente (Gonzalez-Reyes et al., 2015). La agricultura y la ganaderia
intensiva, la aplicacion de agroquimicos y la sobreexplotacion de los recursos naturales ponen en riesgo la bio-
diversidad de los agroecosistemas y contribuyen al cambio climatico (Reyes-Palomino y Cano-Ccoa, 2022).
Este estado ecoldgico vulnerable en que se encuentra la agricultura industrial constituye una amenaza importante
para la seguridad alimentaria de la humanidad (Altieri y Nicholls, 2018). Los efectos adversos de la agricultura
moderna sobre los recursos naturales en los agroecosistemas tropicales, tienden a ser mas expeditos, debido a
las dinamicas propias de los ambientes calidos (Ojeda Bustamante e ffiiguez Covarrubias, 2011). Lo anterior
ha llevado a la busqueda de alternativas de produccion cuyo enfoque se sustente en potencializar el uso de los
recursos naturales locales, a través de tender puentes para el desarrollo de los ciclos naturales, buscando ade-
mas una produccion con inocuidad alimentaria y climéaticamente inteligente.

La agricultura organica prohibe el uso de fertilizantes sintéticos y permite solamente abonos naturales en
los sistemas productivos (Rizo-Mustelier et al., 2017). Esta agricultura se caracteriza principalmente por el uso
de diversas técnicas de produccion que intentan mantener un equilibrio y una armonia con la naturaleza (Gil y
Vivar, 2018). En la actualidad, la agricultura organica es el modelo emergente a seguir debido a que elimina el
uso de agroquimicos sintéticos que impactan de manera adversa al ambiente, y para ello se privilegia la prac-
tica de fertilizacion biologica con productos naturales (Diaz Franco et al., 2016). De Luna-Vega et al. (2018)
mencionan que los efectos negativos de las actividades agricolas en el medio ambiente, han generado la imple-
mentacion de practicas sustentables de fertilizacion en todos los sistemas de produccion, constituyendo esto un
elemento central de la agricultura organica. En muchas esferas se considera a la agroecologia y la agricultura
organica como sinénimos, vision que se trata de promover, pero el paradigma sigue siendo el mismo, produ-
cir alimentos de acuerdo con la naturaleza, no contra ella (Soto, 2020). La practica de la agricultura organica
se fundamenta en el uso de alternativas agroecoldgicas que sustituyan a los insumos de origen industrial y que
sean pertinentes localmente. Se destacan en la agricultura tropical el uso de las enmiendas orgénicas y de los
microorganismos eficientes que han demostrado efectos positivos en el corto plazo para fundamentar los pro-
cesos de produccion en los cultivos horticolas.

Los abonos organicos constituyen una de las alternativas fundamentales en el grupo de productos uti-
lizados en la agricultura organica, especialmente aquellos que se obtienen a partir de fuentes organicas de
caracter reciclables como el compost y la lombricomposta (Luna Murillo et al., 2015). El uso de los abonos
organicos contribuye al mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo a través de
la incorporacion de nutrientes por medio de la regulacion del balance hidrico (Cotrina-Cabello et al., 2020).
Ademas, el uso de abonos organicos como la composta son alternativas para reducir los costos de produccion
esencialmente cuando se habla de fertilizacion inorganica en cultivos horticolas (Gonzalez-Betancourt et al.,
2020). Los efectos benéficos del uso de las enmiendas organicas en los cultivos horticolas son reconocidos
debido a que estas aportan, materia organica en cantidad y calidad y nutrientes esenciales, N-NH,", N-NO,’,
P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn y B, a los suelos agricolas, lo cual contribuye a aumentar la fertilidad y
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productividad de los cultivos (Hirzel Campos y Salazar Sperberg, 2016). El chile habanero ha demostrado
beneficiar los sistemas de produccion, Mendoza-Elos et al. (2020) obtuvieron resultados satisfactorios en la
combinacion de fertilizantes sintéticos y fertilizantes organicos al 50 % para calidad de fruto (peso, nimero de
loculos y grosor de pericarpio) y el nimero de semillas y su germinacion, por lo que sugieren explorar dosis
y darles la oportunidad a la aplicacion de abonos organicos que mejoren la produccion y calidad de fruto y
semillas. Javier-Lopez et al. (2022) reportan que el uso de lombricomposta al 100 % beneficid el crecimiento
y rendimiento de chile habanero en mas de 50 % en comparacion con el uso de fertilizacion quimica y su com-
binacidén con enmienda organica.

Los microorganismos eficientes [EM] o microorganismos de montafia activados [MMA] son un concen-
trado liquido que contiene una variedad de microorganismos, y esta compuesto principalmente por bacterias
fotosintéticas o fototroficas (Rhodopseudomonas spp.), bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.) y levadu-
ras (Saccharomycetes spp.), que son utilizados en la agricultura como biofertilizante liquido, con el objetivo de
coadyuvar con el reemplazo de los fertilizantes sintéticos (Callisaya Quispe y Ferndndez Chavez, 2017). Los
EM como inoculante microbiano, restablecen el equilibrio microbiologico del suelo, mejoran sus condicio-
nes fisico-quimicas, incrementan la produccion de los cultivos y su proteccion (Luna Feijoo y Mesa Reinaldo,
2016). Los EM pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades, suprimir microorga-
nismos patogenos indeseables por “exclusion competitiva o dominacion absoluta” ademas de que favorecen
la floracion, el crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccién mas exitosa en las plantas
(Mesa-Reinaldo, 2020). Las enmiendas organicas y los microorganismos eficientes son alternativas viables
para la nutricion de los cultivos agricolas producidos de forma orgéanica y su utilizacion beneficia a los culti-
vos (Peralta-Antonio et al., 2019).

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es una hortaliza de importancia socioecondémica en México,
con alta cultura de consumo en la alimentacion de la poblacion humana (Meneses-Lazo et al., 2018). Su siem-
bra a nivel nacional se encuentra concentrada en el sur-sureste de México, fundamentalmente en la peninsula
de Yucatan (80 %) (Ramirez Meraz et al., 2018). En 2020, México produjo 21.973 toneladas de chile habanero,
del cual 72 % se obtuvo de Sinaloa, Yucatan, Campeche, Tabasco y Quintana Roo; para Chiapas se registrd
una produccion de 1.523 toneladas representando el 6 % de la produccion nacional (Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2020). El objetivo de esta investigacion fue evaluar dos proporciones de
abono organico tipo composta mas la aplicacion de microorganismos eficientes asperjados al cultivo de chile
habanero manejado bajo los principios de la agricultura organica.

2. Materiales y Métodos
2.1. Localizacion del area de estudio

El experimento se realizé en las instalaciones del Centro Universitario de Transferencia Tecnologica, [CUTT]
San Ramon, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas Campus V, de la Universidad Auténoma de Chiapas, loca-
lizado en municipio de Villaflores, Chiapas, México, en el paralelo 16° 15” 13,9” de latitud norte y meridiano
93° 15’ 14,2 longitud oeste. La altitud es de 610 m s.n.m. De acuerdo con Garcia (1987), el clima que predo-
mina es el calido-subhumedo AW1 (W) (i) g con una temperatura media anual de 22 °C y una precipitacion
pluvial media anual de 1.200 mm.

2.2. Disenio experimental

El disefio experimental se baso en un enfoque cuantitativo y descriptivo, se definieron seis tratamientos rela-
cionados con el uso de composta como sustrato y microorganismos de montafia activados asperjados como
biofertilizante liquido en el cultivo de chile habanero (Tabla 1), bajo un disefio completamente al azar. Cada tra-
tamiento estuvo representado por cinco repeticiones, con cinco plantas por repeticion, 25 plantas por tratamiento
y 150 plantas en todo el experimento. El suelo agricola, fue colectado en la parte baja del campo experimental
(suelo aluvial), tamizandolo en malla metalica zaranda de 1,5 x 1,5 cm. Una vez preparados los sustratos se
procedio al llenado de las bolsas de polietileno (30 x 30 x 40 cm). Las bolsas se colocaron a distancias de 40
cm y 80 cm entre filas. Las plantulas se trasplantaron a los 21 dias después de la siembra [DDS] a bolsas lle-
nadas con los sustratos experimentales indicados.
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Tabla 1. Tratamientos experimentales.
Table 1. Experimental treatments.

Tratamiento Descripcion
1 100 % composta + 20 % de EM
2 100 % composta
3 50 % composta + 50 % suelo agricola + 20 % de EM
4 50 % composta + 50 % suelo agricola
5 100 % suelo agricola + 20 % de EM
6 100 % suelo agricola (testigo)

2.3. Captura, reproduccion y activacion de los microrganismos eficientes

La captura de microorganismos eficientes se realiz6 en partes de nula o baja perturbacion antropica dentro del
CUTT San Ramoén, para ello se colectaron en las partes de sotobosque residuos organicos en avanzado estado de
descomposicion y con evidencias de presencia de micelios de coloracion blanca y/o rosacea. Una vez colectado
los microorganismos eficientes, se realizé su remocion con 25 kg de salvado de trigo y 20 L de melaza disuelta
en agua, y se humedeci6 hasta alcanzar un porcentaje de 70 %, aproximadamente. El material preparado se
coloco dentro de un recipiente con capacidad de 200 L, compactando bien entre capas para eliminar el aire y
favorecer la fermentacion anaerdbica de los EM. Posteriormente se procedio a sellar herméticamente para dejar
reposar bajo sombra a temperatura ambiente durante 30 dias. Pasado este tiempo se realiz6 la activacion de los
microorganismos eficientes, para ello se sacaron aproximadamente 10 kg de microorganismos reproducidos,
y se colocaron en una bolsa de manta dentro de un recipiente de 200 L, donde igualmente se agregaron 180 L
de agua, y se disolvieron 20 L de melaza, posteriormente se tapd herméticamente y se dejo reposar durante 30
dias. Pasado este tiempo el biofertilizante estaba listo para usarse en el experimento. Este proceso se realizo de
acuerdo a lo sugerido por Suchini Ramirez (2012).

2.4. Elaboracion de composta

Para la elaboracion de la composta se utilizo estiércol ovino y paja seca molida de pasto Cynodon plectostachyus
(K. Schum.) Pilg., en proporcién de 3:1, se elaboro en pilas, colocando primero una capa de paja seca molida y
después estiéreol, sucesivamente hasta alcanzar la cantidad requerida. Se removio y agreg6 agua hasta alcanzar
70 % de humedad. El manejo consistié en remover la enmienda organica cada ocho dias agregando, en casos
necesarios agua hasta alcanzar la etapa de enfriamiento. La enmienda organica utilizada ha sido caracterizada
por Aguilar Jiménez et al. (2023).

2.5. Manejo de cultivo

El trasplante del chile habanero se realizoé de forma manual en la temporada de lluvias correspondiente a junio
de 2022, en las bolsas sefialadas, las cuales fueron humedecidas adecuadamente; se colocd una plantula por
bolsa. Las plantulas del hibrido Chichén Itza F1%, fueron adquiridas por proveedores de la zona de estudio. La
aplicacion del biofertilizante liquido EM se realizé de forma manual con aspersor de tipo mochila (20 L) una
semana después del trasplante; las aspersiones se realizaron cada ocho dias sobre el follaje de las plantas, rea-
lizandose durante la fase experimental siete aplicaciones. No se utilizé ninguna otra estrategia de fertilizacion
dado que el experimento abordo la respuesta del chile habanero a los biofertilizantes solido y liquido (enmienda
organica y microorganismos de montafia). El control de malezas emergidas entre las filas de las bolsas se realizo
de forma manual con ayuda de herramientas agricolas (coas y azadones), mientras que las germinadas dentro de
las bolsas se arrancaron manualmente. El control de plagas se realiz6 mediante repelentes organicos a base de
extractos de neem, ajos y pimienta con el inico fin de repeler y reducir la presencia de insectos plaga. El repe-
lente se aplico con base en la presencia de insectos plaga que se observo durante el ciclo vegetativo del cultivo
de chile habanero. Para el control de enfermedades, se realizo solamente de forma preventiva en dos oportu-
nidades con la aplicacion de caldo bordelés, combinando calidra (Ca(OH),) mas sulfato de cobre (CuSO,), en
una proporcion de 1 kg + 1 kg + 100 L de agua, el cual se aplico al follaje de las plantas.
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2.6. Variables evaluadas y analisis estadistico

La colecta de variables: altura de planta y didmetro de tallo se realizo a los 15 DDS, efectuandose un total de
cuatro muestreos con intervalos de 15 dias; en la fase productiva se evaluaron los parametros: numero y peso
total de frutos por planta, diametro ecuatorial y polar de frutos por planta, estas cuantificaciones se realizaron
cuando los frutos presentaron una maduracion caracteristica para la cosecha, realizandose cuatro cortes, con
una separacion de 10 a 12 dias, aproximadamente, entre cada muestreo, el primer a los 45 DDS. Las variables
colectadas en campo se sometieron a un analisis de varianza y prueba de rango multiple de medias de Tukey (p
<0,05), asi como analisis de correlacion simple (Pearson), utilizando el paquete estadistico SPSS Version 19.

3. Resultados y Discusion
3.1. Altura de planta

En los cuatro tiempos de muestreo, la mayor altura de planta se cuantifico en los tratamientos de uso de composta
sola y combinada con suelo agricola mas la aplicacion de los EM (Tabla 2), esto sefiala un efecto benéfico del uso
combinado de ambas tecnologias agroecologicas que favorecieron mayor crecimiento vegetal de chile habanero en
comparacion con el testigo absoluto y con la aplicacion del biofertilizante liquido; la enmienda organica favorecio
el sustrato del cultivo y los microorganismos potencializaron las funciones fisiologicas de las plantas. Tener plan-
tas de chile habanero mas altas repercute en la mayor produccion de frutos (Reyes-Ramirez et al., 2014). Mufioz et
al. (2015) senalan que la aplicacion de abonos organicos favorece las propiedades quimicas del suelo mejorando el
pH, y promoviendo una mejor disponibilidad de nutrientes para las plantas, ademas la utilizacion de compost favo-
rece la sanidad vegetal. Umaiia et al. (2017) mencionan que los EM son altamente beneficiosos para los sistemas
edaficos productivos, debido a que se mejora la movilidad de los elementos quimicos y la estructura y caracteristi-
cas del suelo, teniendo un efecto positivo en la respuesta fisiologica de las plantas aun en ciclos productivos cortos.

Tabla 2. Prueba de medias para altura de planta (cm). '
Table 2. Test of averages for plant height (cm). *

Tratamiento 15 DDS 30 DDS 45 DDS 60 DDS
100 % composta + EM 26,48 +3,79a 29.54+472a 30,30 £ 4,99 ab 31,40+5,71a
100 % composta 25,78 £2,71 ab 28,58 £2,85 ab 30,96 + 3,52 ab 32,40+ 3,76 a
50 % suelo + 50 % composta + EM 2728+ 198 a 29,59 +2,50 a 31,46+ 2,66 a 32,40+3,50a
50 % suelo + 50 % composta 24,90 + 3,64 ab 27,42 +3,49 ab 28,04 +3,92 ab 28,06 + 3,94 ab
100 % suelo + EM 20,36 +2,88b 25,00+£2,12 ab 26,50 £ 1,00 ab 2690+1,24b
100 % suelo 20,30+£2,33b 2272+2,11b 24,80+241b 25,30+2,63b
p-Valor 0,002%%* 0,010%* 0,023* 0,019*
C.V. (%) 16,27 14,02 13,66 15,03

" Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos. * diferencia significativa (p < 0,05), ** diferencia alta-
mente significativa (p < 0,01) / Different letters in the same column indicate significant difference between treatments. * significant difference (p <
0.05), ** highly significant difference (p < 0.01).

3.2. Diametro de tallo

El diametro de tallo se vio favorecido por el uso de la composta y los EM. En los ultimos tres muestreos (30, 45
y 60 DDS), los tratamientos de uso de enmienda organica y EM fueron superiores estadisticamente al tratamiento
testigo, asi como al de suelo agricola mas el biofertilizante liquido (Tabla 3). Lo anterior otorga fundamentos
para sefialar que, el uso de la composta como sustrato de cultivo principalmente, y la aplicacion complementaria
de los EM como biofertilizantes, favorecen el incremento del grosor de los tallos de chile habanero manejado
bajo los principios de la agricultura orgdnica y cultivado en bolsas de polietileno como alternativa a la siembra
directa sobre suelo agricola. Torres et al. (2018) reportan que el uso de composta promueve mayor desarrollo
vegetativo, altura de planta, nimero de hojas y diametro de tallo, justificando que esto se debe al aporte de la
materia organica y a la mayor disponibilidad de nutrientes que propicia el uso de la enmienda orgénica. Por
su parte, Parra-Cota et al. (2018) mencionan que la aplicacion de biofertilizantes a base de microorganismos
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eficientes tiene efectos benéficos sobre el crecimiento y salud de las plantas, logrando promover el desarrollo
de las mismas e incrementar el didmetro del tallo en los cultivos. En este sentido, Torres Pérez et al. (2022)
mencionan que los EM mejoran las variables de desarrollo fisiologico de las plantas indistintamente de la fre-
cuencia de aplicacion, aludiendo que existe una mejor respuesta a mayores concentraciones.

Tabla 3. Prueba de medias para diametro de tallo (mm).
Table 3. Test of means for stem diameter (mm).

15 DDS 30 DDS 45 DDS 60 DDS
100 % composta + EM 4,12+0,70 b 542+0,84a 6,12+0,54 a 6,72+ 0,62 a
100 % composta 3,54 +0,21 be 5,06+0,31 a 5,74+ 0,38 a 6,40+031a
50 % suelo + 50 % composta + EM 3,52+ 0,24 be 488+042a 6,28 +0,32 a 6,72+£0,17 a
50 % suelo + 50 % composta 496 +0,49 a 5,86 0,36 a 6,20+ 0,29 a 6,40+ 0,25a
100 % suelo + EM 3,36+ 0,27 bc 3,86 +0,58 b 4,70+ 0,50 b 5,02+0,67b
100 % suelo 2,92 +£0,20 ¢ 3,68+0,29b 4,24+0,56b 4,58+0,39b
p-Valor 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
C.V. (%) 20,20 19,29 16,26 15,97

 Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos. ** diferencia altamente significativa (p < 0,01) / Different

letters in the same column indicate significant difference between treatments. ** highly significant difference (p < 0.01).

3.3. Numero de fruto

El niimero de frutos a los 45 DDS, en los tratamientos de 50 % suelo agricola + 50 % composta con y sin la
aplicacion del biofertilizante liquido fueron superiores estadisticamente, lo que sefiala que la produccion de
frutos se ve beneficiada principalmente por el uso combinado de suelo agricola més composta en el sustrato de
cultivo. A los 60, 75 y 90 DDS los tratamientos que tuvieron solamente composta como sustrato en las bolsas
de cultivo, fueron los mejores estadisticamente sin mostrarse un efecto del uso de los EM (Tabla 4). La mayor
produccién de frutos en los ultimos cortes, para los tratamientos de uso de la enmienda organica solida, es
resultado del proceso de humificacion que sufre la materia organica usada como sustrato de cultivo. Bulgari
et al. (2019) mencionan que los bioestimulantes (EM y composta) aumentan la productividad de los cultivos
a través de actividades metabolicas, favorecen la absorcion de nutrientes mediante la fijacion de nitrégeno
y la solubilizacion de nutrientes; modifican el estado hormonal induciendo la biosintesis de hormonas vege-
tales como auxinas, citoquininas, etc. y ayudan a tener una mejor resiliencia ante un estrés bidtico o
abidtico.

Tabla 4. Prueba de medias para niimero de fruto.
Table 4. Test of means for fruit number.

45 DDS 60 DDS 75 DDS 90 DDS
100 % composta + EM 13,20 + 1,48 abc 32,40+ 1,14 a 32,60+2,40 a 21,60+ 1,14 a
100 % composta 13,40 £ 2,30 ab 3420+0,83 a 31,60+ 3,36 a 21,80+ 1,30 a
50 % suelo + 50 % composta + EM 14,80 + 1,48 ab 3340+ 1,14 a 29,80+ 1,92 ab 19,60 + 0,89 ab
50 % suelo + 50 % composta 16,60 £2,70 a 29,80 +0,83 b 27,00+ 1,00 b 18,20 + 0,83 bc
100 % suelo + EM 11,80 + 0,83 be 23,60+ 1,51 ¢ 21,20+1,30 ¢ 16,00 £ 1,58 ¢
100 % suelo 9,80+0,83 ¢ 18,60+ 1,14d 19,40 £ 1,14 ¢ 12,00 £1,58 d
P-Valor 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
C.V. (%) 20,37 20,55 20,19 20,06

 Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos. ** diferencia altamente significativa (p < 0,01) / Different
letters in the same column indicate significant difference between treatments. ** highly significant difference (p < 0.01).

3.4. Peso de fruto

El peso de fruto a los 45 y 60 DDS se vio favorecido significativamente con el uso de composta sola o combi-
nada con suelo agricola, sin mostrar un patrén definido de la aplicacion foliar de los EM. Durante el tltimo corte
(90 DDS) el uso de la enmienda organica sola y combinada con suelo agricola como sustrato, mas el biofertili-
zante liquido fueron los tratamientos con mayor ponderacion cuantificada (Tabla 5). Esto indica que cuando se
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produce chile habanero bajo el enfoque de la agricultura organica en bolsas de polietileno, el uso combinado
de practicas agroecoldgicas experimentadas, garantizan mayor peso de fruto por planta. Montoya-Jasso et al.
(2021) mencionan que, en los sustratos con composta, la relacion C/N es < 19 debido a la descomposicién
y liberacion de N, concluyendo que la composta favorece la retencion de nutrientes en el sustrato y aumenta
el contenido de N, P, K, Ca y la CIC, beneficiando el proceso de nutricion vegetal. Alarcon Camacho et al.
(2020) reportan que los EM contribuyen en gran medida a tener un mejor desarrollo fisioldgico y potenciali-
zar el rendimiento en la fase productiva de las plantas horticolas, en este sentido Hernandez-Valladares et al.
(2021) mencionan que este tipo de biofertilizantes ejercen un efecto positivo en el peso fresco y nimero de
semillas en ecotipos de solanaceas. Calero-Hurtado et al. (2018) reportan beneficios al aplicar EM de manera
foliar en cultivares de frijol.

Tabla 5. Prueba de medias para peso de fruto (g).
Table 5. Mean test for fruit weight (g).

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 75 DDS 90 DDS
100 % composta + EM 77,00 +4,18 a 138,60+ 3,04 a 139,80+ 8,07 a 47,00+ 1,58 a
100 % composta 73,40+£2,70 a 140,80+ 5,35 a 116,60 £8,35b 50,40 £2,50 a
50 % suelo + 50 % composta + EM 77,80+ 3,03 a 142,60 +4,72 a 105,40 = 7,50 be 47,00+ 1,58 a
50 % suelo + 50 % composta 76,80 £2,48 a 120,20+ 5,63 b 97,60 + 1,67 cd 38,60+ 1,14 b
100 % suelo +EM 53,20+4,32b 91,40 £5,36 ¢ 88,00 + 1,00 d 35,20+2,38b
100 % suelo 4520+3,89 ¢ 84,60+ 3,50 ¢ 75,60 £2,40 ¢ 27,80 +2,94 ¢
P-Valor 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
C.V. (%) 20,28 20,42 20,80 20,14

T Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos. ** diferencia altamente significativa (p < 0,01) / Different
letters in the same column indicate significant difference between treatments. ** highly significant difference (p < 0.01).

3.5. Diametro ecuatorial

Para esta variable no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos durante la fase experimen-
tal, sin embargo, de forma genérica el uso combinado de composta mas suelo agricola, asi como la aplicacion
de los EM cuantificaron las medias mas altas (Tabla 6). Luna-Fletes et al. (2023) reportan beneficios del uso de
enmienda organica usada como sustrato, la cual favorece el crecimiento de las plantas, la concentracion de N
y K, el tamaiio y peso de frutos, por lo que se considera una alternativa viable para la produccion de esta hor-
taliza. Microorganismos eficientes como las bacterias del género Bacillus son capaces de mejorar el desarrollo
de plantulas, plantas y frutos en chile habanero (Adame-Garcia et al., 2021). Estos microorganismos tienen
la capacidad de producir compuestos organicos, realizar fijacion bioldgica de nitrogeno y solubilizar fosfa-
tos, son actividades que efectian mediante enzimas como nitrogenasas y fitasas, con un efecto positivo en la
promocion del crecimiento vegetal y en el aumento del potencial productivo (Corrales-Ramirez et al., 2017).

Tabla 6. Prueba de medias para diametro ecuatorial (mm).*
Table 6. Mean test for equatorial diameter (mm).*

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 75 DDS 90 DDS
100 % composta + EM 28,72 £2,86 26,64+ 1,26 24,78 + 1,35 21,30 + 1,37
100 % composta 25,34 +£2,47 25,08 £1,21 23,24 £ 1,07 21,06 £1,37
50 % suelo + 50 % composta + EM 26,64 + 1,06 27,00 £ 0,66 23,84 +1,93 21,96 +1,32
50 % suelo + 50 % composta 27,62 +2,53 25,86 £ 0,56 23,06 £ 1,98 21,94 + 0,60
100 % suelo + EM 27,44 £4,01 27,34 £2,93 24,32 +0,96 24,16 + 3,09
100 % suelo 30,50 + 5,33 26,10+ 3,33 21,68 +2,58 21,58 +1,04
P-Valor 0,255 ns 0,519 ns 0,121 ns 0,067 ns
C.V. (%) 12,43 7,44 8,04 8,33

* ns = no significativo / ns = not significant
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3.6. Diametro polar

Para diametro polar a los 45 y 60 DDS no se registraron diferencias significativas entre tratamientos. A los 75
DDS el tratamiento 100 % composta mas EM fue superior estadisticamente. Para el tltimo corte (90 DDS) el
tratamiento de 100 % suelo + EM fue superior estadisticamente, lo que indica que este pardmetro se ve
favorecido por el biofertilizante liquido indistintamente del sustrato de cultivo (Tabla 7). Murillo-Cuevas et
al. (2021) obtuvieron frutos significativamente mas grandes con la aplicacion de bioestimulantes a base de
microorganismos eficientes (Bacillus spp., y Trichoderma spp.) en comparacion al tratamiento testigo,
resaltando que estos microorganismos ayudaron a incrementar la longitud y ancho de los frutos. Garcia-
Aguilera et al. (2021) mencionan que los EM tienen la capacidad de suprimir o generar resistencia de la
planta hacia la invasion de organismos patdgenos, traduciéndose en mejores caracteristicas productivas.
Gonzalez y Fuentes (2017) sugieren que los EM promueven el crecimiento y la productividad de la planta al
suprimir los fitopatégenos e inducir la produccion de fitohormonas, por ejemplo, acido indolacético (AIA)
del grupo de las auxinas, acido giberé-lico (GA3), citoquininas y acido abscisico (ABA).

Tabla 7. Prueba de medias para diametro polar (mm).
Table 7. Test of means for polar diameter (mm).

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 75 DDS 90 DDS
100 % composta + EM 34,84 +3.98 30,72 £ 2,00 28,40+ 0,90 a 20,10+ 0,91 ab
100 % composta 32,16 +£2,34 28,58 +1,98 26,48 + 0,90 ab 20,42 + 1,27 ab
50 % suelo + 50 % composta + EM 28,66 3,21 27,06 £ 1,63 2274+201b 19,42 +£1,36 b
50 % suelo + 50 % composta 31,14 £ 4,55 26,32 £2,19 24,06 £2,26 b 19,86 + 0,49 ab
100 % suelo + EM 31,16 £2,28 29,74 £5,47 25,52 +2.44 ab 22,68+271a
100 % suelo 34,38 £9,17 2594 +1,25 22,86+2,99b 20,70 £ 2,10 ab
P-Valor 0,380 ns 0,068 ns 0,01** 0,05*
C.V. (%) 15,32 11,10 11,16 8,96

TLetras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos. ns = no significativo, * diferencia significativa (p < 0,05),
** diferencia altamente significativa (p < 0,01) / Different letters in the same column indicate significant difference between treatments. ns = not signi-
ficant, * significant difference (p < 0.05), ** highly significant difference (p < 0.01).

3.7. Analisis de correlacion

El anélisis de correlacion entre las variables de crecimiento y de productividad, indico que el desarrollo feno-
logico de chile habanero se correlaciond positivamente con los componentes de rendimiento (p < 0,05) (Tabla
8). La altura de planta y didmetro de tallo en los diferentes muestreos (DDS) se correlacionaron con el nimero
y peso de frutos en las diferentes fechas de corte. Asimismo, se mostrd una reciprocidad al interior de los para-
metros vegetativos y de produccion. El crecimiento vegetativo de Capsicum chinense Jacq. tipicamente se
corresponde con mayores volimenes de cosecha y mejores indicadores de calidad del fruto (Torres et al., 2019),
por lo que el desarrollo adecuado del area foliar y de los tallos constituye un elemento pertinente cuando se cul-
tiva chile habanero bajo el enfoque de la agricultura organica. El uso de las enmiendas organicas y de los EM
son practicas agroecologicas que contribuyen con el desarrollo vegetativo de las plantas cultivadas (Adame-
Garcia et al., 2021; Corrales-Ramirez et al., 2017; Luna-Fletes et al., 2023).

4. Conclusiones

Los tratamientos de uso combinado de composta y EM fueron superiores estadisticamente al tratamiento de
100 % suelo (testigo) en los parametros fenoldgicos y de rendimiento de chile habanero.

El uso de la enmienda organica como sustrato de cultivo en bolsas de polietileno represento la practica
agroecologica que origind mayores beneficios en el proceso productivo de Capsicum chinense Jacq.

El uso de la composta al 100 % o combinada con suelo (50 %) en combinacion con EM, favorecen el
desarrollo de las variables altura de planta, diametro de tallo, nimero y peso de frutos y diametro ecuatorial y
polar de los frutos.
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Tabla 8. Analisis de correlacion entre variables.*
Table 8. Correlation analysis between variables.*

Variables AP 30 DT 30 AP 45 DT 45 AP 60 DT 60 NF 45 PF 45 NF 60 PF 60 NF 75 PF 75 NF 90 PF 90

DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS

AP 15
DDS

DT 15
DDS

AP 30
DDS

DT 30
DDS

AP 45
DDD

DT 45
DDS

AP 60
DDS

DT 60
DDS

NF 45
DDS

PF 45
DDS

NF 60
DDS

PF 60
DDS

NF 75
DDS

PF 75
DDS

NF 90
DDS

0,939%%  0,614%*% 0,889%* 0,681%*  0,864%* 0,746%* 0,684%%  0,686**  0,666%* 0,665%*%  0,668%*
0,808%* 0,675%* 0,591%* 0,616%*
0,550%%  0,954%% 0,614%* 0,931%*  0,602%* 0,619%%  0,655%* 0,687%%  0,650%*
0,898%* 0,866%*  0,622%%  0,809%*  0,700%*  0,669%*  0,667** 0,662%*
0,988%*  0,602%* 0,601%* 0,637%*  0,626%*

0,952**  0,676** 0,915%* 0,823**  0,815**  0,776**  0,639** 0,786** 0,758**

0,598%** 0,651%*  0,644**

0,650%%  0,924%*%  0,881%*  (0,875%% 0,836%* 0,719%% 0,840%*  0,829%*

0,762%*

0911** ~ 0,902*%*  0,871** 0,735%* 0,835%* 0,820%*

0,971**  0,896**  0,773**  0,909%*  0,934**

0,931**  0,810%* 0,881**  0,926%*

0,007  0,865%*  0,889%*

0,820%*  0,798**

0,960**

* AP: Altura de planta / Plant height. DT: Diametro de tallo / Stem diameter. NF: Numero de frutos / Number of fruits. PF: Peso de frutos / Fruit weight.
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