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Propéleo y miel de Apis mellifera, complemento nutricional para
la produccion de plantulas de chile habanero

Propolis and honey of Apis mellifera, nutritional complement for
the production of chili pepper seedling

Eric Moisés Uch-Samos*, Victor Manuel Interidn-Ku*=, Esmeralda
Cdzares-Sdnchez*, Pablo Santiago Sdnchez-Azcorra*, Victor Eduardo
Casanova-Villarreal*, Felipe de Jesus Gonzdlez-Rodriguez**

Uch-Samos, E. M., Interidn-Ku, V. M., Cdzares-Sanchez, E., Sdnchez-Azcorra, P.
S., Casanova-Villarreal, V. E., & Gonzdlez-Rodriguez, F. J. (2019). Propdleo y miel
de Apis mellifera, complemento nutricional para la produccién de plantulas
de chile habanero. Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, 27(78), 34-43.

La miel de abeja multifloral y propdleo pueden
ser usados como complemento nutrimental para
obtener pldntulas de chile habanero de buena
calidad. Para ello, semillas del genotipo ITZM-H1
se sembraron en charolas con sustrato inerte y se
regaron con agua, solucidon nutritiva Steiner a 50%
y aspersiones foliares de miel y propdleo cada
dos dias. Se midié el volumen radical, altura de
planta, didmetro de tallo, el nUmero de hojas, pesos
fresco y seco de la pldntula, parte aérea y radical
y se determind el contenido de N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, In y Mn. Se utilizd un diseno experimental
completamente al azar con seis tratamientos y cinco
repeticiones. El mejor tratamiento para la mayoria
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Avutor para correspondencia

de las variables fue el testigo (Té=riego con solucién
Steiner a 50%) y aunque la aplicacién de miel y
propdleo en pldntulas de chile habanero no tuvo un
efecto positivo en su crecimiento, se observd mejor
coloracién y sanidad.

Multifloral bee honey and propolis can be used as
a nutritional supplement to obtain in good quality
seedlings of habanero pepper. For this, ITZM-H1
genotype seeds were planted in frays with inert
substrate and were irrigated with water, 50% Steiner
nutrient solution and foliar sprays of honey and
propolis every two days. The root volume, plant
height, stem diameter, number of leaves, fresh and
dry weights of the seedling, aerial and root parts
were measured and the content of N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Fe Zn and Mn, was determined. The experiment
consisted on a completely randomized experimental
design with six freatments and five repetitions. The
best tfreatment for most of the variables was the
confrol (Té= irrigation with 50% Steiner solution) and
although the application of honey and propolis in
habanero pepper seedlings did not have a positive
effect on its growth, it was better observed coloring
and health.

Uno de los mayores retos en la producciéon del chile
habanero es contar con pldntulas sanas, vigorosas
(Preciado Rangel et al., 2002) y de alta calidad mor-
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folégica, ya que al presentar caracteristicas desea-
bles pueden adaptarse con mayor rapidez a condi-
ciones de estrés causadas por el trasplante, lo cual
influye en el desempeno posterior del cultivo (Berros-
pe-Ochoa, Ordaz-Chaparro, Rodriguez-Mendoza, &
Quintero-Lizaola, 2012). El crecimiento vigoroso de
estas disminuye la susceptibilidad a las enfermeda-
des y a la herbivoria de insectos en las fases tem-
pranas (Liv et al., 2015; Snider & Oosterhuis, 2015); el
cierre rdpido del dosel mejora la competencia inte-
respecifica con las malezas. Existen muchos esfuer-
zos por encontrar productos que le confieran estas
caracteristicas a las plantulas y uno de ellos es la miel
y el propdleo de abeja.

En pldntulas de tomate se encontrd mayor vi-
gorosidad con la aplicacién foliar de miel de abeja,
reflejada en el incremento en altura, didmetro de
tallo, drea foliar y estimulacion de la formacién del
xilema secundario en menor tiempo (Villegas Torres,
Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, & Alcdntar Gonzd-
lez, 2001); en plantaciones de mango redujo la in-
cidencia y severidad de la malformacién floral co-
nocida como escoba de bruja (Donald, Rodriguez
Mendoza, & Sadnchez Garcia, 2002); en Lilium (Betan-
court-Olvera, Rodriguez-Mendoza, Sandoval-Villa, &
Gaytdn-Acuna, 2005) y tulipdn (Rodriguez-Mendoza,
Osorio-Rosales, Trejo-Téllez, Arévalo-Galarza, & Cas-
tillo-Gonzdlez, 2011) favorecié la altura de planta,
didmetro de tallo, vida de anaquel y resistencia al
acame, pardmetros importantes que determinan la
calidad de la flor para corte.

En tomate tipo rindn (Solanum lycopersicum L.)
el peso del fruto se incrementd por el efecto separa-
do del aclareo vy las aplicaciones foliares (Rodriguez-
Mendoza, Baca-Castillo, Garcia-Cué, & Urrieta-Ve-
ldzquez, 2015). Cruz Romero, Barrios Dicz, Rodriguez
Mendoza, Espinoza Victoria y Tirado Torres (2016)
enconfraron incrementos significativos en la altura
de brécoli, drea foliar y peso seco en pldntulas de
lechuga, asi como en altura y drea foliar en las pldn-
tulas de tomate; lo que demostrd que la miel posee
propiedades promotoras del crecimiento vegetal.

La miel de abeja, cuya calidad y constfituyentes
varian segun las flores de las que procede, se
compone por carbohidratos, proteinas, vitaminas,
aminodcidos, agua (Algarni, Owayss, Mahmoud, &
Hannan, 2014), por mds de 200 sustancias y minerales
(Missio da Silva, Gauche, Valdemiro Gonzaga,
Oliveira Costa, & Feft, 2016; Solayman et al., 2016),

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Uch-Samos, E. M., Interidn-Ku, V. M., Cdazares-
Sanchez, E.,Sdnchez-Azcorra, P.S., Casanova-
Villarreal, V. E., & Gonzdlez-Rodriguez, F. J.

35

tales como: 1) macronutrimentos: K (39.66 — 1349.34
p.p.m), Ca (4.85 - 218.00 p.p.m), Mg (2.18 — 563.72
p.p.m), P (28.80 — 118.50 p.p.m), 2) micronutrimentos:
Na (3.23 - 236.80 p.p.m), Fe (0.41 — 224 p.p.m), B (4.42
- 6.30 p.p.m), Mo (0.01 - 0.44 p.p.m) y 3) metales
pesados (Belitz, Grosch, & Schieberle, 2009) Pb (0.63 —
3232 ugkg'), Cd (0.17-373 ug kg'), Hg (0.27 - 9.91 ug
kg'), Cr (minimo no detectado - 370 ug kg'), Cu (0.05
- 17.30 p.p.m), Mn (0.00 — 4.35 p.p.m), Ni (minimo no
detectado -9 p.p.m), Zn (0.23 - 73.60 p.p.m) (Nielsen,
1984).

El propdleo estd compuesto principalmente por
resina (50%). cera (30%), aceites esenciales (10%),
polen (5%), compuestos orgdnicos (5%), de acuerdo
con Gomez-Caravaca, Gémez-Romero, Arrdez-Ro-
mdan, Segura-Carretero y Ferndndez-Gutiérrez (2006),
de vitaminas como B1, B2, B6, C, E y minerales como
magnesio (Mg), calcio (Ca), potasio (K), sodio (Na),
cobre (Cu), cinc (Zn), manganeso (Mn) y hierro (Fe).
Algunas enzimas, como la succinato deshidrogena-
sa, la glucosa-é-fosfatasa, la adenosina trifosfatasa y
la fosfatasa dcida (Lofty, 2006).

Estudios realizados en miel y propdleo indican
la presencia de dcidos orgdnicos como acético,
butirico, citrico, férmico, glucdnico, lactico, mdlico
piroglutdmico y succinico (Ball, 2007; Estrada, Gam-
boa, Chaves, & Arias, 2005), los cuales tienen efectos
fisiolégicos en el crecimiento de las plantas (llimer &
Shinner, 1995; Igual, Valverde, Cervantes, & Veldz-
quez, 2001; Paredes-Mendoza & Espinosa-Victoria,
2010). Otras propiedades de la miel y el propdleo son
las antifUngicas, antibacterianas y antioxidantes, ya
que estos contienen cantidades significativas de ter-
penos, flavonoides, antraquinonas, principalmente
emodina y crisofanol, y bajas cantidades de dcidos
fendlicos y ésteres (Kalogeropoulos, Konteles, Troulli-
dou, Mourtzinos, & Karathanos, 2009).

La miel y el propdleo constituyen una alternativa
promisoria y viable para la produccién de pldntulas
de buena calidad; porlo que el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de la aspersién foliar de
propdleo y miel de abeja europea en el crecimiento
de las pldntulas de chile habanero (Capsicum chi-
nense Jacg.), con el fin de iniciar plantaciones con
mejor calidad, bajo la premisa de que la aplicacién
foliar de miel multifloral y propdleo de abeja euro-
pea incrementan el crecimiento aéreo y radical en
pldntulas de chile habanero.
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Este trabajo se realizd en el Instituto Tecnoldgico de
la Zona Maya, ubicado en el km 21.5 de la carretera
Chetumal-Escdrcega en el ejido Juan Sarabia, mu-
nicipio de Othdén P. Blanco, Quintana Roo. El material
genético utilizado fue un genotipo regional colecta-
do en el oriente del estado de Yucatdn, el cual ha
sido propagado y seleccionado en el Instituto Tec-
nolégico de la Zona Maya por mds de siete anos
con el nombre de ITZM-H1.

Se utilizaron 30 charolas de poliestireno de 200
cavidades, llenadas con el sustrato comercial Cosmo
peat®, dejando un pequeno espacio donde se
depositaron tres semillas por cavidad, posteriormente
se usd el mismo sustrato seco para cubrir las semillas.
Se aplicé el fungicida Captan a razén de 2 g I'de
agua para humedecer por completo las charolas,
una vez que se humedecieron se envolvieron con
una lona de color gris donde estuvieron por ocho
dias hasta la emergencia, después se trasladaron
en un invernadero con cubierta pldstica de color
blanco lechoso.

Al brote del primer par de hojas verdaderas,
los tratamientos de miel y propdleo se aplicaron a
punto de goteo, después de sumergir las charolas
en solucién Steiner a 50% con una frecuencia de dos
dias, entre 8y 10 a. m., esta frecuencia de aplicacion
de la miel y riegos con solucidn Steiner dio inicio el
dia 20 después de la siembra hasta completar 45
dias de crecimiento y desarrollo de pldntulas. En
total se realizaron 13 aplicaciones foliares de miel
de abeja europea y propdleo de acuerdo con
los seis tratamientos programados y distribuidos
completamente al azar sobre las mesas en el
invernadero hidropénico. Los seis tfratamientos con
cinco repeticiones para la produccién de pldntulas
con aplicaciones de miel de abeja europea y
propdleo se muestran en la tabla 1.

Origen y andlisis fisicoquimico de la miel y el
propdleo

La miel de Apis mellifera multifloral fue cosechada en
el apiario del Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.
El andlisis fisicoquimico se realizd en el Laboratorio
Cenftral Regional de Mérida, Yucatdan. El propdleo
utilizado fue una solucidn alcohdlica compuesta por
70% de alcohol comercial no ingerible a 96% mdas
30% de propdleo marca Melitzaak® adquirido en el
municipio de Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo; los
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Tabla 1
Tratamientos utilizados en la produccion de pldntulas de chile
habanero

Tratamiento Descripcidn

Riego de solucion Steiner a 50% mds

T aplicacién foliar de miel de abeja a 2%
v/v
Riego de solucién Steiner a 50% mds

T2 aplicacién foliar de miel de abeja a 4%
v/v

3 Riego de solucion Steiner a 50% mds

aplicacién foliar de propdleo a 0.3% v/v

14 Riego de solucion Steiner a 50% mas
aplicacion foliar de propdleo a 0.1% v/v

15 Riego de solucion Steiner a 50% mads
aplicacion foliar de propdleo a 0.5% v/v

Té Riego de solucién Steiner a 50% (testigo)

Nota: Elaboracién propia.

andlisis fisicogquimicos se hicieron en el Laboratorio
Cenftral Regional de Mérida, Yucatdn.

La solucién nutritiva de Steiner (1984) a 50%
se prepard con fuentes de macronutrientes y
micronutrientes; la preparaciéon de cada elemento
fue de manera individual, mediante dilucién en
agua destilada y envasado en recipientes de 1 |,
tomando en cuenta las féormulas comerciales de
fertilizantes disponibles en el mercado (tabla 2).

Tabla 2
Elemento mineral, cantidad y fuente utilizada para la solucién
Steiner

Elemento Cantidad Fuente
mineral utilizada
(Meq.l")

Nitrégeno 13.742 nitrato de calcio
Fosforo 2.550 dcido fosférico
Potasio 22.793 nitfrato de potasio
Magnesio 4.032 Multimicro
Calcio 15.085 Multimicro
Azufre 5.513 Multimicro
Hierro 0.246 Multimicro
Manganeso 0.162 Multimicro
Boro 0.036 Multimicro
Cinc 0.0091 Multimicro
Cobre 0.0016 Multimicro
Molibdeno 0.0006 Multimicro

Nota: Elaboracién propia.
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Variables evaluadas

Se obtuvieron al azar seis pldntulas de la parte
centfral de cada charola por fratamiento hasta
completar 30 ejemplares, a los 45 dias después
de la emergencia y con cardcter destructivo, se
evaluaron las siguientes variables: Volumen radical
por el método de desplazamiento, separando la raiz
dela parte vegetativay se infrodujo individualmente
en una probeta graduada de 50 ml marca CIVEQ®
con 30 ml de agua destilada; altura de Ila planta,
gue se registré6 con escalimetro marca Barrilito®
escala 1:100; didmetro del tallo con un vernier
marca Trupper®, nUmero de hojas mediante conteo
directo; drea foliar con un integrador de la misma,
marca Li-Cor® modelo Li 3100 C; el peso fresco total,
peso fresco de la parte aérea y peso fresco de las
raices se obtuvo con una bdscula digital marca
Ohaus® modelo Scout Pro.

El peso seco total, peso seco de la parte aérea
y peso seco de las raices se determinaron después
de su deshidratacién en una estufa con circulacion
forzada de aire, a una temperatura de 60 °C de la
marca Terlab® modelo HS_H_A 100308, hastallegara
peso constante. El contenido mineral de las pldntulas
se determind siguiendo la metodologia descrita por
la Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2000); el N se determind por el método Kjeldahl; el
andlisis de P por el método del molibdato de sodio
mediante un espectrofotémetro de luz UV-Visible; el
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn y Mn por espectrofotometria de

Tabla 3
Resultado del andilisis fisicoquimico de la miel de abeja europea
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absorcién atémica en el laboratorio de Suelo-Agua-
Planta del Instituto Tecnoldgico de Conkal, Yucatan.

Diseno experimental y andlisis estadistico

El diseno experimental utilizado fue completamente
al azar con seis tratamientos, cinco repeticiones
(charolas) y seis pldntulas por charola. Para el andlisis
estadistico se tomaron los datos morfolégicos de 30
plantulas por tratamiento vy se realizé un ANOVA vy
una comparacién de medias con el método de
Tukey (a <0.01) con el programa Statistical Analysis
System version 9.1, con el fin de probar el efecto de
los tratamientos sobre las variables.

El andlisis fisicoquimico indica que la humedad de
la miel utilizada se encuentra en el nivel maximo, su
acidez por debajo del nivel mdximo, los azicares
reductores sobre el nivel minimo (63.88 g 100 g') v
el indice de diastasa por arriba del minimo (8.0), de
acuerdo con lo especificado en la norma mexicana
NMX-F-036-NORMEX-2006 (Secretaria de Economia,
24 de enero de 2007). La glucosa y sacarosa
estuvieron por debajo de los niveles mdximos de
acuerdo con lo especificado en el LCRM-011-M-00.
El hidroximetilfurfural fue de 61.0 mg 100 g, el cual
se encuentra por debajo del nivel méximo (80.0 mg
kg'), segun la LCRM-016-AART-06. Las cenizas estan
por debajo del valor méximo (0.6 g 100 g') segun la
LCRM-099-AART-09 (tabla 3).

Andlisis Resultado Rango* Tipo de prueba(s)

Color 96.2 mm dmbar - Comparativo escala PFUND. NMX-F-036-
NORMEX-2006

Humedad 20.2g/100 g Mdximo 20.0 g/kg Refractométrico NMX-F-036-NORMEX-2006

Acidez 28.6 meqg/kg Mdximo 40.0 meag/kg Método volumétrico NMX-F-036-
NORMEX-2006

AzUcares reductores 75.29g/100 g Minimo 63.88 g/100 g Método de Lane y Eyton modificado. NMX-

F-036-NORMEX-2006

indice de diastasa 15.5 Minimo 8.0 Enzimd&tico NMX-F-036-NORMEX-2006

Glucosa 31.0g/100 g Mdximo 38.0 g/100 g Enzimdatico ICRM-011-M-00

Sacarosa 1.39/100 g Mdximo 5.0 g/100 g Enzimdtico LCRM-011-M-00

Fructosa 36g/100g - Enzimdatico LCRM-011-M-00

Hidroximetilfurfural 61.0mg/100 g Mdximo 80.0 mg/kg LCRM-016-ART-06

Cenizas 0.187 g/100 g Mdximo 0.6 g/100 g Cuantitativo LCRM-099-ART-09

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 4
Resultado del andlisis fisicoquimico del propdleo

Nimero 78: 34-43, septiembre-diciembre 2019

Andlisis Resultados Tipo de prueba
Acidez 54.8 meqg/kg Método volumétrico NMX-F-036-NORMEX-2006
i Método de Lane y Eyton modificado. NMX-F-036-
AzUcares reductores 22.1g/100 g NORMEX-2006
Glucosa 0.89/100 g Enzimatico LCRM-011-M-00
Sacarosa 0.01 g/100 g Enzimatico LCRM-011-M-00
Fructosa 1.3g/100 g Enzimdtico LCRM-011-M-00
Hidroximetilfurfural 0.3 mg/kg LCRM-016-ART-06

Sélidos Insolubles 0.0073 g/100 g

NMX-F-215-SCFI-2006

Nota: Elaboracion propia.

El andlisis fisicoquimico del propdleo indica
una mayor acidez que la miel al superar el méximo
indicado en la norma mexicana NMX-F-036-NOR-
MEX-2006 (Secretaria de Economia, 24 de enero de
2007), mientras que los azUcares reductores, la glu-
cosa, la sacarosa, la fructosa y la hidroximetilfurfural
se encuentran muy por debajo de los niveles registra-
dos en la miel, no obstante, dentro del rango especi-
ficado por la misma norma mexicana antes mencio-
nada (tabla 4).

Las variables que mostraron diferencias
altamente significativas (P < 0.01) entre tratamientos
fueron didmetro del tallo, niumero de hojas, peso
fresco total, peso seco total, volumen radical, drea
foliar y peso fresco aéreo. Las demds variables no
fueron significativas (tabla 5). El Té presentd mayor
crecimiento en didmetro de tallo (2.50 mm), igual
que el T4 (2.48 mm), siendo T2 el que presentd menor
didmetro (1.98 mm). El nUmero de hojas varié entre
los tratamientos, los de mayor canfidad fueron el
Té (11.20), igual que el T5 (11); el que tuvo la menor
cantidad de hojas fue el T2 (7.58). En peso fresco

Tabla 5

total el de mayor valor resultd ser el T6 (4.08 g) y el de
menor fue el T2 (2.38 g). En peso seco total el mayor
resultd ser el T6 (0.58 g) y el menor fue el T2 (0.32 g).

En volumen radical el que sobresalid fue el Té
(0.43 ml) y los menos sobresalientes fueron el 12, T3 y T4
(0.10 ml). En drea foliar el mejor resultd ser el T6 (120.02
cm?) y el de menor drea foliar fue el T2 (60.20 cm?).
En peso fresco raiz los mayores resultaron ser el T6 y
T3 (0.42 g) y el de menor peso fue el T1 (0.18 g). En
peso fresco aéreo el mayorresultd serel T6 (3.66 g) v el
menor fue el T2 con 2.04 g (tabla é). De manera visual,
las pldantulas tratadas foliarmente con miel y propdleo
mds solucidn Steiner a 50% en el riego presentaron
color verde infenso, especialmente las tratadas con
mayor dosis, a diferencia del testigo (solucion Steiner
a 50% Unicamente), como se aprecia en la figura 1.

El tratamiento que sobresalid en la mayoria de
las variables evaluadas fue el Té (Solucidon Steiner a
50%) a excepciéon de las variables altura de pldntula
y peso seco de raiz, no obstante, estadisticamente es
igual a los tratamientos con aplicacién de propdleo

Cuadrados medios de las variables registradas en pldntulas de chile habanero asperjadas con miel y propdleo

Fv Gl Dt Nh A Pft Pst Vr Af Pfr Psr Pfa Psa
Tra 5 0.1894%  8.742%+ ‘5n-§’4 2.084%* o.g?o 0.094%* 2579 023***  0.042%* 0-285 1913 0016 ns
Rep 4 00405 o451 7224 g318ns 9013 0004ns 371.950ns  0011ns 9997 0220ns 0.021ns
Eror 9 00409 0672 6795 0536 0024 0004 57375633 0008 0007 0473 0017

Nota: *FV= fuentes de variacién, GL= grados de libertad, Dt= didmetro, Nh= niUmero de hojas, A= altura, Pft= peso fresco total, Pst= peso seco total,
Vr= volumen radical, Af= drea foliar, Pfr= peso fresco raiz, Psr= peso seco raiz, Pfa= peso fresco aéreo, Psa= peso seco aéreo.

Elaboracién propia.
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Figura 1. Aspecto fisico de las pldntulas de chile habanero. a y b) Tratadas con miel foliar a 2 y 4%, respectivamente, mds
riego eddfico con solucion Steiner a 50%, b, ¢ y d) fratadas con propdleo a 0.1, 0.3% y 0.5%, respectivamente, mds riego
eddfico con solucién Steiner a 50%, y f) testigo, solo riego con solucidn Steiner a 50%.

Fotografias del equipo de investigacion.

Tabla 6

Valores promedio de las variables registradas en pldntulas de chile habanero asperjadas con miel y propdleo

Tratamiento (L i) (om) o ol m) ) o (ol o i
T1 2.18 ab 10.24 a 23.60 a 2.46 b 0.52 a 0.26 b 71.28 bc 0.18 a 0.00 a 228 Db 0.52 a
T2 1.98 b 7.58 b 22.56 a 2.38b 0.32a 0.10c 60.20 c 0.34ab 0.04a 2.04 b 0.42 a
T3 2.32 ab 10.60 a 27240 356ab 0.46a 0.10c 99.22 abc 0.42 a 0.08 a 3.14 ab 0.42 a
T4 2.48 a 10.40 a 2476 a 3.40ab 0.44a 0.10c 94.96 abc 0.40 a 0.04 a 3.00 ab 0.38 a
5 2.18 ab 11.00 a 2480a 3.56ab 0.52a 0.32 ab 109.14ab 0.32ab 0.04a 3.28 ab 0.46 a
Té6 2.50 a 11.22 a 26.44 a 4.08 a 0.58 a 0.42a 120.02 a 0.42a 0.06 a 3.66 a 0.52 a
DMSH 0.402 1.630 5.182 1.455 0.308 0.118 47.618 .0.177 0.169 1.367 0.262

Nota: *Dt= didmetro, Nh= nimero de hojas, A= altura de pldntula, Pft= peso fresco total, Pst= peso seco total, Vr= volumen radical, Af= Area foliar, Pfr=
Peso fresco raiz, Psr= peso seco raiz, Pfa= peso fresco aéreo, Psa= peso seco aéreo.

Elaboracién propia.

foliar, el mds sobresaliente fue el T5 para este Ultimo
caso. La aplicacién de miel de abeja europea
multifloral indica una disminucién en los valores
promedios de las variables evaluadas en chile
habanero, de manera especifica al incrementar
el porcentaje de miel utilizada (arriba de 2%) estos
valores decrecen e indican un efecto negativo
(tabla 6).

El andlisis nutrimental de la parte aérea de
las pldntulas revela que el valor porcentual de N,
P, Ca y Na, asi como las partes por millén de Zn,
son cercanos entre los tratamientos; con mayores
valores para K, Cu y Mn en el T1 (solucién Steiner a
50% y miel foliar a 2%), y Mg para el Té, con solucién
Steiner a 50% (tabla 7).
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Tabla 7
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Andlisis nutrimental de la parte vegetativa de pldntulas de chile habanero

Elementos totales

Tratamiento "t & G @ % eem eem (e
Tl 3.01 0.25 3 1.66 0.77 0.18 9.65 48.63 92.6
T2 2.94 0.26 2.91 1.48 0.59 0.17 8.07 42.05 41.4
T3 3.12 0.24 2.8 1.64 0.78 0.24 7 40.13 41.75
T4 3.02 0.26 2.77 1.86 0.88 0.21 8.05 43.63 49.18
15 3.18 0.23 2.61 1.73 0.84 0.22 7.3 37.18 45.9
Té6 3.08 0.27 2.75 1.69 0.99 0.21 7.02 53.3 53.7

Nota: *T1=riego con solucidn Steiner a 50% mds miel de abeja via foliar a 2%, 2= riego con solucidn Steiner a 50% mds miel de abeja via
foliar a 4%, T3=riego con solucién Steiner a 50% mds propdleo via foliar a 0.3%, T4= riego con solucién Steiner a 50% mds propdleo via foliar
a 0.1%, T5=riego con solucién Steiner a 50% mds propdleo via foliar a 0.5%, Té= riego con solucién Steiner a 50%.

Elaboracion propia.

De acuerdo con el andlisis de comparacién de
medias, el Té (riego con solucién Steiner a 50%) fue
el que presentd mayores valores en seis variables
(didmetro de tallo, peso fresco total, volumen
radical, drea foliar, peso fresco de raiz y peso fresco
aéreo) de las once evaluadas; valores seguidos por
los fratamientos donde se aplicd propdleo (a 0.3%)
y miel (a 2%) foliar. Con respecto a la aplicacion
foliar de miel, el mismo andlisis estadistico indicd
efecto negativo, debido a que aun cuando se
aplicd solucidon Steiner como riego eddfico, los
valores promedios de las variables fueron menores
en comparacién con el testigo (Té), y de manera
especifica al incrementar el porcentaje de miel
aplicado de manera foliar, el efecto negativo se
acentud. Es importante resaltar que, a pesar de
los valores inferiores registrados en los azUcares
reductores, glucosa, sacarosa y fructosa en el
propdleo y una elevada acidez, la aplicacién foliar
del propdleo fue mejor en comparacién con la miel,
lo cual puede indicar que la cantidad de azUcares
presentes pueden jugar un papel importante en el
crecimiento de las pldntulas.

A pesar de haberregistrado un efecto negativo
con la aplicacién foliar del propdleo y la miel en
pldntulas de chile habanero regadas con solucién
Steiner a 50%, los valores en altura registrados a los
45 dias de germinadas superan en mds de 150%
lo reportado (mejor valor promedio 10.5 cm) por
Guzmdn-Antonio, Borges-Gémez, Pinzén-Lépez,
Ruiz-S&nchez y Zuniga-Aguilar (2012) en plantulas

de chile habanero variedad naranja a los 50 dias
después delaemergenciay tratadas con fertilizacion
guimica (riego eddfico) y dcido salicilico, y por lo
reportado por Luna Martinez, Martinez Peniche,
Herndndez lturriaga, Arvizu Medrano y Pacheco
Aguilar (2013), quienes registraron un promedio
de 13.43 cm de altura en chile morrén (Capsicum
annuum L.) inoculadas con Bacillus subtilis AU55 a 60
dias después de la emergencia. Al respecto, Mata
Vdazquez, Vazquez Garcia, Ramirez Meraz y Patishtdn
Pérez (2010) indican que la altura adecuada para el
trasplante de pldntulas de chile es de 15a 20 cm, lo
cual se logra segun Montano-Mata y NUnez (2003) a
los 35 o 45 dias después de la emergencia, situacién
lograda en el presente trabajo.

En cuanto al didmetro del tallo, en el presente
trabajo se encontré que el mejor tratamiento fue
riego con solucion Steiner a 50%, con un promedio
de 2.5 mm, igual a lo reportado por Guzmdan-Antonio
et al. (2012) en plantulas de chile habanero regadas
con fertilizantes quimicos, pero inferior a lo reportado
por Luna-Martinez et al. (2013) en chile morrén
inoculadas con Bacillus subtilis AU55, en este Ultimo
caso debido a la presencia de dcido indol-acético
en el fratamiento, de acuerdo con los autores antes
mencionados.

En el nUmero de hojas se registré mayor valor
promedio enlas pldntulasregadas consolucion Steiner
a 50% (11.2 hojas), seguida por pldntulas regadas
con solucion Steiner a 50%, asperjadas con propodleo
a 0.3% (10.6 hojas) y plantulas regadas con solucion
Steiner a 50% y asperjadas con miel a 2% (10.2 hojas);
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es notable que el efecto del propdleo y la miel sea
negativo para esta variable, no obstante, en todos
los casos son valores superiores a lo reportado (8.3
hojas) por Guzmdn-Antonio et al. (2012) en pldntulas
de chile habanero en el mejor tfratamiento (regadas
con fertilizante quimico y dcido salicilico).

En drea foliar, Guzmdn-Antonio et al. (2012) repor-
ta un valor promedio de 447 cm? en pldntulas regadas
con fertilizantes quimicos y dcido salicilico a los 50 dias
después de la emergencia, muy superior a lo registra-
do en este trabajo, con valores de 120 cm? para plan-
tulas regadas con solucién Steiner a 50%, 109 cm2 para
pldntulas regadas con solucién Steiner a 50% mds pro-
pdleo foliar a 0.5% y 71 cm?en pldntulas regadas con
solucion Steiner a 50% mas miel foliar a 2%.

La diferencia encontrada entre esos dos
trabajos se debe principaimente a la condicion
ambiental, puesto que en el caso de Guzmdn-
Antonio et al. (2012) las pldntulas fueron germinadas
en una estructura cerrada con malla antigfida vy
colocadas dentro de un invernadero, en donde se
advirtiéd una menor entrada de luz solar, mientras que
en el presente frabajo las pldntulas fueron tratadas
en uninvernadero con cubierta pldstica color blanco
lechoso. Aun con estas diferencias ambientales, es
de advertir que la aplicacion de propdleo y miel
afectan de manera negativa el drea foliar de chile
habanero, no obstante, incrementan el nimero de
hojas, lo que compensa esta situacion.

Con los resultados de los andlisis estadisticos de
las variables morfoldgicas para el crecimiento en
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pldntulas de chile habanero es posible indicar que
la aplicacién foliar de miel multifioral y propdleo
de abeja europea no incrementan el crecimiento
aéreo y ni radical y, en el caso de la miel, el efecto
es negativo en la medida en que el porcentgje
de aplicacion aumenta. Con respecto al andlisis
nutrimental de la parte aérea en pldntulas de chile
habanero se encontré que la mayoria (N, P, Ca, Na
y Zn) fienen valores similares entre los tratamientos
a excepcién de K, Cu y Mn, los cuales presentaron
mayor valor para el tratamiento donde se aplicd miel
foliar a 2% y solucién Steiner a 50%, asi como Mg para
el Té (solucién Steiner a 50%), con lo que se constata
lo reportado por Guzmdn-Antonio et al. (2012)
de que la aplicacién de fertilizantes quimicos en
pldntulas de esta especie favorece la concentracion
de elementos minerales en la parte aérea, lo que
repercute en el incremento morfoldgico.

La aplicacion foliar de miel a 2 y 4% y propdleo a
0.1, 0.3 y 0.5% de abeja europea no tienen efectos
positivos sobre el crecimiento aéreo y radical en
pldntulas de chile habanero, siendo la aplicacién de
la solucion Steiner a 50% en riego la que promovid
mayores valores promedios en altura de pldntula,
didmetro de tallo, peso fresco y seco aéreo y radical.
No obstante y sin ser objetivo del presente trabajo,
es importante resaltar que se observd una mayor
sanidad de las pldntulas tratadas via foliar con miel y
propdleo en todas las dosis probadas.
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