UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

SUBDIRECCION DE POSTGRADO

RESPUESTA AGRONOMICA DE DOS VARIEDADES EXPERIMENTALES DE
CHILE HABANERO A LA APLICACION DE LOMBRICOMPOSTA EN BANDA.

Tesis

Que presenta BRENDA LIDIA SANTIAGO MORALES como requisito parcial
para obtener el Grado de MAESTRO EN CIENCIAS EN HOTICULTURA.

Saltillo, Coahuila Diciembre 2022



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

SUBDIRECCION DE POSTGRADO

RESPUESTA AGRONOMICA DE DOS VARIEDADES EXPERIMENTALES DE
CHILE HABANERO A LA APLICACION DE LOMBRICOMPOSTA EN BANDA.

Tesis

Que presenta BRENDA LIDIA SANTIAGO MORALES como requisito parcial
para obtener el Grado de MAESTRO EN CIENCIAS EN HOTICULTURA.

e —’2”.3
z 7 ;
Dr. Neymar Camposeco Montejo Dr. Juan Samuel G. J. Alcala Rico
Asesor principal Asesor externo

B

Dr. Antonio Flores Naveda
Subdirector de Postgrado

Saltillo, Coahuila Diciembre 2022



RESPUESTA AGRONOMICA DE DOS VARIEDADES EXPERIMENTALES DE
CHILE HABANERO A LA APLICACION DE LOMBRICOMPOSTA EN BANDA.

Tesis

Elaborada por BRENDA LIDIA SANTIAGO MORALES como requisito parcial
para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Horticultura con la supervision
y aprobacion del Comité de Asesoria

r. Neymar Camposeco Montejo

D
\ Asesor principal
\g\\\ /

Dr. Alberto Sandgval Rangel Dr. Valentin Robledo Torres

Asegor Asesor

Dr. Juan Samuel G. J. Alcala Rico

Asesor externo

g

Dr. Antonio Flores Naveda
Subdirector de Postgrado

Saltillo, Coahuila Diciembre, 2022



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro por ser un pilar
importante en mi formacion profesional.

A CONACYT por becarme y permitirme cumplir los objetivos.

Al Dr. Neymar Camposeco Montejo por sus asesorias, su paciencia y dedicacion
a este trabajo.

A mi comité de asesoria

A mimadre Silvia Santiago Morales por el apoyo y confianza que me ha brindado.

A mi querida abuelita Eustolia Morales Ceron.



DEDICATORIA

Dedicado a mi hijo Salvador Esau mi principal motor para seguir preparandome,
a mi madre Silvia y a mi abuelita Eustolia los adoro.
Dedicado también a quienes creyeron en mi pero ya no estan conmigo a mi

padre Cirilo y a mi abuelito Manuel donde quiera que estén los quiero.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ......ooiiiiiiiiiciccssnererersssssssssssessessssssssssssssssssssessssssssssssssssssnns i
DEDICATORIA ......coeeeeeeeeeecesenere e s e s s s s sssss e s e s s s e s s snnn e e e s e e e s e s s smann e e e e e ennnnnsnnnnns ii
INDICE GENERAL .......cooeveuietreeieterenssesesssessssssssssssssssssasssesesssssssssssessssssessssaes iii
INDICE DE CUADROS.........ccorurereeesseasssssesesessssssssssesssssssssssssesssssssassssssssnsans v
INDICE DE FIGURAS........coectieceeiceensiesesssessssesessssssssssssesssssssessssssssssssssssassnes vi
(=T W] 3 =Y o vii
ADSTracCt........oeee e ————— viii
INTRODUCCION .....cocueureiriereeseassseseseess s ssese s s ssssesessssasssssssassssssnsnsnens 1
REVISION DE LITERATURA ........ooeetiietcnseesesnssessssssessessssesssssssesssssssasssssssnnan 3
Origen del cultivo de chile habanero............cccccoieminr e 3
Importancia a nivel mundial ... s 3
Importancia nacional ... e 3
Condiciones favorables para el desarrollo del cultivo ............ccceveeannnnnneee. 4
Problematicas y retos de produccion de chile habanero.......................... 4
Importancia del mejoramiento genético en Chile Habanero ..................... 5
Avances en mejoramiento de chile habanero.........cccccooimiciiiinicciiiinneennnn. 6

Importancia de las evaluaciones agronémicas en mejoramiento genético.

........................................................................................................................ 7
Importancia y beneficios de los abonos organicos en la agricultura....... 7
Uso de lombricomposta en la nutricion de los cultivos ........ccccceevvveeneennnns 8
Trabajos relacionados ... e nanas 9
lIl. MATERIALES Y METODOS .......coociiitiirtccnsesene s s sesesss s sesssssssesssanans 11
Ubicacion del experimento.............cciiiiiiiiiiiicescccss e 11
Material vegetal ......... oo 1
£ 1= 1 11 o - 11
Preparacion de SUelo ... s 12
Trasplante ... e 13
Manejo del CUIIVO ... s e 13



Crecimiento vegetativo ............cccoiiiiiimiiiiccceecccccs s 13

(53270 2= 1o L=30 i Lo - od o o P 14
Fructificacion ... s 14
Descripcion de los tratamientos...........cccimeeeeeiiiiiiinnsr s 15
Variables evaluadas ... 15
Variables agronOmicas..........ccccveeeemeeiiiiiiniiisnnns s e e ress s s s s eeeens 15
Variables de rendimiento. ..o 15
Variables de calidad de fruto. ... e 15
RESULTADOS Y DISCUSION..........cooccimmmrrrre i ssssssers s s s s s ssmnn s e s s snnnes 17
Variables agrondmicas y de rendimiento.........ccccccceciiiiiiimiimeeeeccsisssseeenns 17
Variables de calidad de fruto..........cceeeiiiiiiiiicc e 18
CONCLUSIONES. ........cottiiiiiiciccesnnrreerssssssssssssss s s s ss s sssnssn e e s e e ssssssssnsnssssesnsnsnns 30
REFERENCIAS ... sssrr s s ssmn s s mmmnn e e s e s mnnns 31



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Clasificacidén de los abonos organicos...........ccccccveeiieeeeeeeeeeeei, 8
Cuadro 2. Composicion nutrimental de la lombricomposta. ............ccccceeveeeneee. 12
Cuadro 3. Analisis de varianza y prueba de medias de variables de crecimiento,
rendimiento y componentes, de dos variedades experimentales de chile
habanero tratadas con cinco dosis de lombricomposta en banda. ................... 18
Cuadro 4. Analisis de varianza y prueba de medias de variables de calidad de
fruto, de dos variedades experimentales de chile habanero tratadas con cinco
dosis de lombricomposta en banda. ..o, 20
Cuadro 5. Macronutrientes presentes en frutos de chile habanero de las
variedades HNC-6 y HCC-8, bajo la aplicacion de diferentes dosis de
lombricomposta en banda..............ooo e 26
Cuadro 6. Micronutrientes presentes en los frutos de chile habanero de las
variedades HNC-6 y HCC-8, bajo la aplicacion de diferentes dosis de

lombricomposta en banda..............ooo e 26



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Breve historia del mejoramiento genético del chile habanero en México.

Figura 2. Plantulas de chile habanero de las variedades HNC-6 y HCC-8. ..... 11
Figura 3. Preparacion de suelo y aplicacion de lombricomposta en banda. .... 13
Figura 4. Plantas en desarrollo vegetativo. ... 14
Figura 5. Frutos de HCC-8 (izquierda) y HNC-6 (derecha).................cccoeeee. 14
Figura 6. Curva de crecimiento de altura de planta de las variedades HNC-6 y
HCC-8 con la aplicacion de diferentes dosis de lombricomposta en banda. .... 22
Figura 7. Curva de crecimiento de diametro de tallo de las variedades HNC-6
(superior) y HCC-8 (inferior) con la aplicacion de diferentes dosis de
lombricomposta en banda..............ooo e 23
Figura 8. Interacciones significativas observadas entre las variedades HNC-6 y
HCC-8, bajo la aplicacién de diferentes dosis de lombricomposta en banda. .. 25
Figura 9. Interacciones significativas de las variedades HNC-6 y HCC-8 con las

dosis de lombricomposta en el contenido de minerales...........c...ccocoevvvieenennn. 29

Vi



Resumen

El chile habanero, tiene gran potencial productivo en México, con un crecimiento
de 12.5 % anual en la superficie sembrada en los ultimos cinco afos. El objetivo
fue evaluar la respuesta agronémica de dos variedades experimentales de chile
habanero denominadas HNC-6 color naranja y HCC-8 color chocolate,
pertenecientes al Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas,
bajo cinco dosis de lombricomposta 0, 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2 kg planta’, bajo un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x5, el analisis de los datos
se realizé con un ANOVA vy la prueba de medias que se utilizé6 fue de Tukey
(p<0.05). La variedad HNC-6 tuvo mejor respuesta agronémica que HCC-8, su
rendimiento fue superior en 95 %, numero de frutos por planta 84 %, longitud de
fruto 25 %, grosor de pericarpio 28 %, firmeza de fruto 11 %, peso promedio de
fruto 4.7 %. La variedad HCC-8 superd en 38 % la altura de HNC-6y en 14 % el
diametro del fruto. Por su parte, las dosis de lombricomposta ejercieron un efecto
similar sobre ambas variedades. Las dosis de lombricomposta ejercieron un
efecto de respuesta y de tendencia similar en las dos variedades experimentales
de chile habanero probadas, y las interacciones significativas encontradas en LF,
DF y solidos solubles totales, indican que, la aplicacién de lombricomposta influyo
en algunos aspectos de la calidad de los frutos como es la tendencia habitual de
respuesta de los cultivos a la aplicacién de materia organica. Por lo anterior, se
infiere que, los principales factores que determinaron la respuesta agronémica
del cultivo, es su componente genético en respuesta al ambiente, y el grado de
madurez de la lombricomposta utilizada. En conclusion, la variedad experimental
HNC-6, mostré una mejor respuesta agrondmica bajo las condiciones probadas.
Palabras clave: Capsicum chinense Jacq. genotipo, humus de lombriz, calidad,

rendimiento.
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Abstract

The habanero chili has great productive potential in Mexico, with an annual growth
of 12.5 % in the planted area in the last five years, the objective was to evaluate
the agronomic response of two experimental varieties of habanero chili called
HNC-6 orange color and HCC. -8 chocolate-colored, belonging to the Center for
Training and Development in Seed Technology, under five doses of
vermicompost 0, 0.3, 0.6, 0.9 and 1.2 kg plant-1, under a completely random
design with a 2x5 factorial arrangement, the analysis of The data was performed
with an ANOVA at p<0.05 and the mean test used was Tukey's (Tukey p<0.05),
the HNC-6 variety had a better agronomic response than HCC-8, its yield was 95
% higher. , number of fruits per plant 84%, fruit length (LF) 25%, pericarp
thickness 28%, fruit firmness 11%, average fruit weight 4.7%. The HCC-8 variety
exceeded the height of HNC-6 by 38 % and the fruit diameter (DF) by 14 %. For
their part, vermicompost doses had a similar effect on both varieties. In
conclusion, the experimental variety HNC-6, showed a better agronomic response
under the tested conditions. The doses of vermicompost exerted a response
effect and a similar trend in the two experimental varieties of habanero pepper
tested, and the significant interactions found in LF, DF and total soluble solids
indicate that the application of vermicompost influenced some aspects of the
quality of the fruits as is the usual tendency of crop response to the application of
organic matter. From the above, it is inferred that the main factors that determined
the agronomic response of the crop are its genetic component in response to the

environment, and the degree of maturity of the vermicompost used.

Keywords: Capsicum chinense Jacq. genotype, earthworm humus, quality, yield.
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INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense), es una hortaliza con mucho potencial
comercial en México, es considerado uno de los chiles mas picantes en el mundo,
ya que presenta los mayores niveles de picor o pungencia, alrededor de 300 mil
unidades Scoville (FIRCO, 2017). En el afo 2021 México obtuvo un valor de
produccion de 441,205.73 millones de pesos, con una superficie de 1,517 ha
sembradas, cuyo rendimiento promedio fue de 18 t ha', siendo los estados
productores con mayor superficie sembrada Sinaloa (305 ha), Tabasco (274 ha),
Yucatan (264.72 ha), Campeche (173 ha), y Veracruz (116 ha), donde la principal
forma de produccion es a cielo abierto y corresponde al 90.2% del total de
produccion (SIAP, 2021). La produccion de habanero ha repuntado
econdmicamente debido a sus propiedades, lo cual ha permitido su
diversificacién, ademas se ha estudiado su aporte nutricional y componentes que
tienen gran utilidad en la cosmética y farmacéutica (Flores y Osorio, 2020).

La produccion de chile habanero requiere un alto costo de inversion, tiene mucho
valor por su preferencia en los mercados, sin embargo, existe un bajo nivel
tecnolégico a pesar de la rentabilidad del cultivo, lo cual se refleja en los bajos
volumenes de cosecha (Perea, 2007). El objetivo del mejoramiento genético es
seleccionar los mejores genotipos dentro de la poblacién y crear genotipos
nuevos con caracteristicas previamente definidas. En México el mejoramiento
genético esta encaminado a incrementar la productividad, la calidad y
adaptabilidad de las especies cultivadas (Ramirez et al., 2018).

El chile habanero es uno de los productos con mas demanda a nivel mundial, sus
altos niveles de capsaicina son los que le confiere un exclusivo valor agregado a
sus frutos, por tal motivo los productores apuntan hacia mercados de exportacion
como su negocio objetivo, los cuales son particularmente estrictos con el manejo
de los insumos (Ramirez et al., 2018). La produccién organica es una estrategia
de desarrollo que trata de cambiar las limitaciones en la produccion convencional,
se fundamenta no solo en la mejora del suelo y un fomento al uso de insumos
locales, sino también un mayor valor agregado a los productos finales, ademas

de ser percibida y promovida como saludable y segura para el medio ambiente



(Orsini et al., 2016). Los abonos organicos mejoran la calidad del medio ambiente
y fomentan la agricultura sostenible (Aguilar et al., 2013), un ejemplo de estos es
la lombricomposta, que es el proceso por el cual los desechos organicos se
descomponen a través de las acciones sinérgicas de las lombrices de tierra y las
comunidades microbianas (Ali et al., 2015), ademas contiene nutrimentos que
son de importancia en el crecimiento y productividad de las plantas
(Roychowdhury et al., 2017) y mejora las propiedades quimicas, biolégicas y
fisicas del suelo (Aksakal et al., 2016). La aplicacion de lombricomposta puede
representar una alternativa que ayude a modificar el manejo de insumos
agricolas, promoviendo el crecimiento y la productividad de los cultivos de
manera sustentable (Lara-Capistran et al., 2020).

Por lo anterior en este estudio se plantea conocer la respuesta de crecimiento,
rendimiento y calidad de frutos de dos variedades experimentales de chile
habanero identificadas como HNC-6 y HCC-8 a la aplicacion de lombricomposta
en banda.

Objetivo general

Evaluar el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto de dos variedades
experimentales de chile habanero en respuesta a la aplicacion de
lombricomposta en banda.

Objetivos especificos

Cuantificar el crecimiento y rendimiento de dos variedades experimentales de
chile habanero a la aplicacién de lombricomposta en banda.

Determinar la dosis de lombricomposta mas adecuada en cada caso.

Conocer los cambios que las diferentes dosis de lombricomposta ocasionan en

el contenido mineral y la calidad de los frutos de chile habanero.



REVISION DE LITERATURA

Origen del cultivo de chile habanero

El cultivo de chile habanero se origind en América del Sur, historiadores y
botanicos concuerdan que el habanero fue domesticado y dispersado por
inmigrantes. Se ha demostrado, a través de hallazgos arqueoldgicos la presencia
del chile habanero en casi todo el pais a principios del siglo XVI, sin embargo, no
se tiene evidencia de su consumo, actualmente la peninsula de Yucatan tiene la

denominacion de origen del chile habanero (Flores y Sanchez, 2020).

Importancia a nivel mundial

Meéxico ocupa el tercer lugar a nivel mundial en la produccién de chiles y
pimientos picantes, después de China y China continental (FAOSTAT, 2020),
alrededor del 90% del chile que se consume a nivel mundial es de origen
mexicano el cual se exporta principalmente a Estados Unidos, Japdn, Corea del
Sur, ltalia y Alemania (FIRCO, 2017).

La produccion de chile habanero es para usos culinarios y para la obtencion de
capsaicina, siendo esta ultima uno de los focos de interés a nivel internacional,
en el campo cientifico y tecnoldgico tiene importancia en el sector farmacéutico y
en otras areas donde es util para la elaboracién de pinturas, repelentes y otros
compuestos bioactivos en laboratorios de importantes centros de investigacion
(Osorio y Sanchez, 2020).

Importancia nacional

Su relevancia histérica y cultural esta asociada a su uso en la comida, eventos
magico-religiosos, como medicamento, como tributo, hasta formar parte del
léxico popular reflejado en canciones, poemas, cuentos y doble sentido, por otro
lado, el sector industrial lo utiliza como materia prima para la elaboracion de
salsas y pastas, debido a sus propiedades nutricionales es utilizado en la

industria cosmética y farmacéutica (Flores y Sanchez, 2020).



México cuenta con la denominacion de origen desde el afio 2010, nuestro pais
sobresale en generacion de variedades de chile en el mundo, el 80% de la
produccion nacional se comercializa como fruto fresco y el 20% se dirige a la
elaboracion de salsas, pastas y deshidratados (FIRCO, 2017). En el afo 2021 el
valor de la produccion fue de 441,205.73 millones de pesos, los principales
estados productores de chile habanero son Sinaloa (305 hectareas), Yucatan
(264.72 hectareas), Tabasco (274 hectareas), Campeche(173 hectareas) y
Veracruz (116 hectareas), por lo que a nivel nacional se siembran alrededor de
1517.81 hectéareas, con un rendimiento promedio de 18 t ha' y el 90% de la
produccion de chile habanero se produce principalmente a campo abierto (SIAP,
2020), este tipo de produccion se ve afectada por factores abidticos y bioticos
que reducen la calidad de los frutos, el rendimiento y la rentabilidad del cultivo
(Lépez et al., 2020).

Condiciones favorables para el desarrollo del cultivo

El cultivo de chile habanero demanda una cantidad de agua relativamente alta
entre 550 a 700 mm especialmente en etapas de floracién, fructificacion y llenado
de frutos, las temperaturas optimas de desarrollo son de 26 a 33 °C, no tolera
temperaturas menores a 15 °C, requiere una humedad relativa de 65 a 80%, este
cultivo se adapta a diferentes suelos, pero prefiere suelos profundos, francos con
baja salinidad 1.5dS m-' de CE y un pH de 6.5 a 7 (Ramirez et al., 2018 y Lopez
et al., 2020).

Problematicas y retos de produccion de chile habanero

La produccion de chile habanero aun no esta consolidada, los productores
poseen pequenas superficies dispersas de cultivo, que presentan limitaciones
financieras y de comercializacion ademas no existe un padrén oficial de
productores por estado, los apoyos de programas gubernamentales son
insuficientes y de cobertura limitada, existe poca colaboracion entre los
eslabones que impulsan el desarrollo de la cadena de produccion, el habanero

requiere un alto costo de inversion, asi mismo, el cultivo cuenta con poca



tecnificacion, lo cual se refleja en los volumenes de cosecha, los cuales se
aproximan a las 10 t ha', cada eslabén de la cadena productiva aprovecha las
oportunidades que encuentra para mejorar rendimientos y ganancias, lo que
genera, la desvinculacion de los productores con la materia prima, los
intermediarios o coyotes y mercados especificos e industrias, ademas problemas
en el caso de pequenos productores como el abandono del cultivo, alta
heterogeneidad en los suelos dependiente de la fertilizacion, incipiente
integracion de la cadena productiva, falta de consolidacion en la organizacion
para la comercializacion y la industrializacién y la falta de desarrollo tecnologico

siguen siendo limitantes en la consolidacion del cultivo (Flores et al., 2020).

Importancia del mejoramiento genético en Chile Habanero

Un programa de mejoramiento genético tiene un propdsito agrondmico y
econdmico, de acuerdo con el uso especifico, ya sea como alimento o materia
prima, el mejoramiento genético permite que se conserven caracteristicas de los
materiales criollos incorporando caracteristicas de interés, lo cual permite la
obtencion de diversas variedades que intensifiquen el cultivo, sin disminuir la
calidad y las caracteristicas actuales requeridas por los mercados (CICY, 2019).
La peninsula de Yucatan es el centro de diversidad genética del chile habanero,
existen variedades criollas con altos niveles de pungencia y sabores distintivos,
por otro lado, la demanda externa exige aumentar la produccion, pero la poca
tecnificacion y escasez de semillas criollas produjo la introduccién de variedades
extranjeras con frutos de menor calidad y sabor diferente, que pudieran afectar
la variabilidad génica local (Gonzalez et al., 2018).

Los recursos fitogenéticos son la base del mejoramiento genético, por tal motivo,
el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan conserva germoplasma de chile
habanero, representado por 250 colectas de las que se ha caracterizado el 25%,
esto ha permitido generar una base de datos donde se seleccionan materiales
genéticos promisorios para programas de mejora genética (Gonzalez et al.,
2018).



Se realiza un analisis sobre Folleto técnico Num. 1 SARH-INIA, se Edicion del documento; presente y
los recursos  genéticos presentan Habanero INIA y Uxmal como pasado del chile en México, en el
disponibles en Mexico por nuevas variedades de chile en la Peninsula cual se hacen las primeras citas
la Sociedad Mexicana de . . . -

de Yucatdan, se menciona el origen, sobre superficie sembrada,
Fitogenética (SOMEFI), no » » . L » .

seleccién y obtencion de los cultivares rendimiento y produccién de chile
se encontraron datos sobre ) o

mejorados su descripcion. habanero.

chile habanero.

Se crea una base de datos de las caracteristicas morfolégicas de
diferentes chiles identificados en la regidn, la importancia
econdmica, se enfoca solo al chile naranja y se produce chile rojo

para mercado nacional especifico.

Figura 1. Breve historia del mejoramiento genético del chile habanero en México.

Avances en mejoramiento de chile habanero

Se establecié una coleccion de variedades criollas y autdctonas de la especie a
través de colectas sistematicas las cuales se han evaluado, caracterizado y son
el material genético de partida que a través del tiempo se han estado
seleccionando y evaluando los materiales genéticos sobresalientes (Gonzalez et
al.,, 2018). Actualmente se cuenta con trece variedades de chile habanero
registradas en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) del SNICS,
las cuales son Clakmul, Jaguar, Kisin, Mayan Balché, Mayan Box iik, Mayan
Chac, Mayan Chan, Mayan Ek, Mayan Ixchel, Mayan K’iin, Mayan Kauil, Mayan
Kisin y Mayapan que son utilizados principalmente en los estados de Yucatan y
Campeche (Castillo et al., 2018) que fueron seleccionadas no solo por su sabor,
aroma y picor que distinguen al chile habanero de la peninsula de Yucatan, sino
que, también por su productividad, calidad de los frutos y su adaptabilidad a las
condiciones del medio ambiente (SNICS, 2022).



Importancia de las evaluaciones agronémicas en mejoramiento genético.
La medicion obliga a observar detalladamente el cultivo y el campo, conduce a
una descripcion numérica, ayudando a identificar problemas y su importancia
(Rawson y Macpherson, 2001). En los programas de mejoramiento genético es
necesario evaluar, a traves de la medicion, el comportamiento agronémico de los
diferentes materiales genéticos, en diversos ambientes durante varios afos en la
region de potencial adaptacion dando como resultado el registro de nuevas
variedades (Ramirez et al., 2016).

El registro de nuevas variedades fomenta la innovacién y el desarrollo
tecnolégico, promueve el alcanzar autosuficiencia alimentaria, rescatar al campo
e impulsar la reactivacion economica, para obtener el registro de una variedad,
esta debe ser diferente a otra variedad conocida, homogénea es decir las plantas
deben tener cualidades idénticas y estable esta debe conservar sus
caracteristicas a través de diferentes ciclos de reproducciéon lo cual se puede

lograr con la medicion y evaluacion agronomica (SADER, 2020).

Importancia y beneficios de los abonos organicos en la agricultura

El excesivo uso de fertilizantes quimicos ha contribuido en la contaminacion del
medio ambiente, aumentando costos de produccion, la salinizacion y perdida de
fertilidad en los suelos. La produccion y uso de abonos organicos representan
una alternativa economica para pequefios y medianos productores
principalmente, aunque también los grandes productores estan adoptando estas
tecnologias (Gomez y Vasquez, 2011).

La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes, favorece la
formacion de sustancias humicas, mejora la estructura del suelo, aumentando la
retencién de humedad, regulan la velocidad de infiltracién del agua disminuyendo
la erosion, favorece la disponibilidad de micronutrientes y es una importante
fuente de carbono. Otro beneficio de la materia organica, es su potencial para
contrarrestar el efecto nocivo de las poblaciones de patégenos en el suelo. El
manejo de abonos organicos debe ser combinado y gradual, el periodo de

transicion para que un suelo sea organico oscila entre los 3 a 5 anos,



dependiendo de factores del medio ambiente puede tardar hasta 8 anos, los
costos por manejo de suelo aumentan, pero esto se traduce a mejor calidad y
menor costo de manejo del suelo en el mediano y largo plazo, sin contaminar el

agua y medio ambiente (Herran et al., 2008).

Cuadro 1. Clasificacion de los abonos organicos

Fuente de Grado de Sélido Liquido
nutrimentos procesamiento
Materia Sin procesar Residuos vegetales Efluentes:
organica Residuos de animales Pulpa de café
Coberturas Desechos de origen
animal
Procesada Composta Biofermentos
Lombricomposta Te de compost
Bocashi Acidos himicos
Acidos humicos Te de estiércol

Extractos de algas

(Ramos y Terry, 2014)

Uso de lombricomposta en la nutricion de los cultivos

El humus de lombriz o excreta de lombriz es un abono natural que se obtiene de
la transformacién de residuos organicos compostados por medio de la lombriz
roja o de California, su composicién y calidad de la lombricomposta depende de
los desechos que consume la lombriz, altos en nutrientes y es utilizado como
mejorador de suelo o sustituto de fertilizantes (Garcia et al., 2013).

El uso de lombricomposta permite utilizar residuos organicos, evitando la
produccion de gases toxicos y liquidos que contaminan el suelo, es un fertilizante
con minerales y micronutrientes que son absorbidos por las plantas, contiene
hormonas, enzimas y una alta poblacion de microorganismos benéficos
reduciendo la erosiéon ademas de mejorar la retencion de humedad y estructura

del suelo, también permite la resistencia de las plantas al ataque de plagas y



enfermedades y heladas debido al aumento de la actividad microbiana (Prado-
Garcia, 2013) .

Trabajos relacionados

En estudios anteriores se ha encontrado que el humus de lombriz ha
incrementado el rendimiento en maiz utilizando 5t ha-' con R C/N 13:1 los cuales
se incorporaron cerca de la raiz y cubiertos con tierra, (Méndez et al., 2012). En
cebollita cambray se aplico en el trasplante, sobre los surcos a una dosis de 3 t
ha' con R C/N 5% promoviendo un mayor crecimiento en peso seco, altura de
planta, ancho de bulbo y una mejor eficiencia en el uso del nitrégeno (Ortiz et al.,
2010).

En el cultivo de cacahuate se utilizé lombricomposta con R C/N 1:11, aplicada
solo en los puntos de siembra, en dosis de 225 g por punto, la emergencia de
plantas y la floraciéon se dieron en menor tiempo, con tendencias de incremento
en el rendimiento, pero no significativas estadisticamente (Ramos et al., 2019).
En el cultivo de lechuga al utilizar 26.2 g de lombricomposta por maceta, con R
C/N de 8.13, el contenido nutricional de N en las hojas fue similar a las tratadas
con fertilizantes nitrogenados inorganicos (Olivares et al. 2012). En cultivos de
pepino con lombricomposta en dosis de 1.5 kg m= se obtuvo mayor rendimiento,
en jitomate se observé que cuando la dosis de lombricomposta aumenta los frutos
dafiados disminuyen (Hernandez et al., 2015). En cultivo de chile jalapefo se
aplicaron junto al tallo, 12.90 g de lombricomposta por planta, se observaron
frutos con mayor longitud y el manejo organico fue mas economico (Rios y
Gamboa, 2014).

Uso de lombricompostas en el cultivo de chile habanero

Se encontré que una fertilizacién 100% organica con lombricomposta, esta se
aplicaba 200 g planta-! cada 20 dias, a partir de los 18 dias del trasplante, supera
la fertilizacion mineral y combinada en peso de fruto, numero de léculos y
germinacion del chile habanero (Mendoza et al., 2020), al combinar la fertilizacion

organo-mineral, se encontr6 que a mayores dosis de lombricomposta se
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incrementa la altura, diametro de las plantas, numero de hojas, numero de
botones y numero de flores (Bautista, 2017; Lara et al., 2020). Con el uso de
lombricomposta a dosis de 200 g planta™', cerca del tallo cada 20 dias, se observo
un aumento de 115% en el tamafio del diametro del tallo respecto al testigo y se
obtuvo mejor rendimiento (Arcos et al., 2012), la lombricomposta al 100% con
manejo organico mostro mejores resultados en altura de planta, diametro de tallo,

numero de flores y frutos (Avelizapa et al., 2020; Lépez et al., 2022).
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ll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El experimento se realizé en un macrotunel del Departamento de Horticultura de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro con las siguientes coordenadas
25° 21' N y 101° 02' O, el clima que le caracteriza es seco con poca lluvia las
temperaturas oscilan entre 5°C y 24°C, en condiciones de macrotunel las
temperaturas maximas eran de 45°C, el trabajo de campo se realizé en el periodo

de mayo a diciembre del afio 2021.

Material vegetal

Se utilizaron semillas de dos variedades experimentales de chile habanero
denominadas como HNC-6 y HCC-8 pertenecientes al Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas del departamento de Fitomejoramiento de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

Siembra

Las semillas de las variedades experimentales HNC-6 y HCC-8, se sembraron
en charolas de poliestireno de 200 cavidades, se realizaron aplicaciones de
riegos ligeros usando triple 17 soluble adicionado con microelementos para la
nutricidon de la plantula, en dosis de 0.5,0.75y 1 g L-! ala segunda, cuarta y sexta

semanas después de la emergencia respectivamente hasta antes del trasplante.

Figura 2. Plantulas de chile habanero de las variedades HNC-6 y HCC-8.
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Preparacion de suelo

Para la preparacion del suelo, se retiraron malezas, se descompacto el suelo y
se formaron surcos, en los cuales se abridé un canal de aproximadamente 15 cm
donde se coloco la lombricomposta con la técnica de “en banda” la cual se integré
al surco y se reformaron las camas, la composicién nutrimental de la

lombricomposta utilizada fue la siguiente (Cuadro 2):

Cuadro 2. Composicion nutrimental de la lombricomposta.

Elementos Cantidad Unidad
Nitrégeno total 1.51 %
Fosforo(P) 0.54 %
Potasio(K) 1.28 %
Calcio (Ca) 10.4 %
Magnesio (Mg) 0.85 %
Sodio (Na) 0.21 %
Azufre(S) 0.37 %
Hierro (Fe) 5950 ppm
Cobre (Cu) 16.80 ppm
Maganeso (Mn) 249 ppm
Zinc (Zn) 237 ppm
Boro(B) 61.0 ppm
Humedad 14.4 %
Materia organica 31.8 %
Cenizas 68.2 %
Carbono organico 18.5 %

Relaciéon C/N 12.2
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Trasplante

Después de realizados los surcos se colocé la cintilla de riego y el acolchado
plastico, se rego a capacidad de campo y se realizé el trasplante a doble hilera
(en tres bolillo), con 25 cm de distancia entre hileras y 25 cm entre plantas.

Figura 3. Preparacion de suelo y aplicacién de lombricomposta con la técnica en banda.

Manejo del cultivo

Crecimiento vegetativo
El cultivo fue nutrido con una solucion Steiner al 75% después del trasplante, se
presentaron problemas con Damping-off el cual fue tratado con aplicaciones de
Ridomil ® a dosis de 0.5 mL L' cada tercer dia por una semana via drench, se
realizaron aplicacion de lixiviados de lombriz a dosis de 5 mL L-' cada tercer dia

y se aplicaron micronutrientes con micromix a 0.05 g L*! por semana.
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Etapa de floraciéon

Cuando se observaron botones florales la nutriciéon se cambioé a Steiner al 100%,
se continuaron aplicaciones de lixiviados de lombriz, se presentaron plagas como
mosquita blanca, trips y pulgones su utilizaron aplicaciones rotadas con

insecticidas como Muralla Max ®, Oberon ® y Sivanto ® a 0.5 mL L.

Fructificacion
Después de la primera cosecha se presentaron signos de enfermedad por
bacteria se continuo la aplicacion de lixiviados de lombriz y se comenzaron
aplicaciones de bactericida Cupramicin ® a 0.02 g L-' cada semana, la dosis fue

incrementando gradualmente 0.02g en cada aplicacién hasta los 0.06 g L.

Figura 5. Frutos de HCC-8 (izquierda) y HNC-6 (derecha).
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Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron dos variedades experimentales de chile habanero denominadas
HNC-6 y HCC-8 bajo cinco dosis de lombricomposta 0, 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2 kg
planta-'. La distribucion de los tratamientos fue por un disefio completamente al
azar con un arreglo factorial 2x5, con un total de diez tratamientos cada uno con
cuatro repeticiones y cada repeticion con seis plantas, se utilizaron solo cuatro
plantas que se encontraban justo en medio de la unidad experimental, los datos

obtenidos se analizaron en el software Infostat ® version 2020.

Variables evaluadas

Variables agronémicas.
Altura de planta (cm): las medidas se registraron a partir de los 15 dias
posteriores al trasplante y para su cuantificacion se utilizd un flexémetro
graduado en centimetros. El diametro de tallo (mm): también se cuantifico a partir
de los 15 dias del trasplante con ayuda de un vernier digital Steren®, HER-411,

ambas variables de respuesta se evaluaron cada 15 dias.

Variables de rendimiento.
Numero de frutos por planta: se realizé el conteo del numero total de frutos
cosechados en cada planta. Rendimiento de fruto en gramos por planta (g), los
cuales se determinaron con ayuda de una balanza digital Steren® MED-080, el
peso promedio de fruto resulté de dividir el peso total de los frutos entre el nUmero
de frutos por planta (g). El rendimiento calculado (t ha™') resulté de multiplicar el
rendimiento de cada planta por el numero total de plantas de acuerdo con la

densidad de plantacion establecida en el experimento (44,000 plantas).

Variables de calidad de fruto.
Para la medicion de longitud de fruto y diametro de fruto (mm), se colectaron
frutos al azar a los cuales con ayuda de un vernier digital Steren® HER-411 se

mididé longitud y diametro del fruto, en cada cosecha. Para determinar el
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porcentaje de solidos solubles totales o °Brix, los frutos fueron macerados para
obtener el extracto celular el cual fue llevado a un refractémetro digital Soonda®
0-85%. Y finalmente para determinar la firmeza del fruto (Kg cm-2): se tomaron
datos con ayuda de un penetrémetro digital Force Gauge GY-4. Para el contenido
de minerales en fruto: se pesaron 120 g de frutos los cuales se cortaron para su
deshidratacion, posteriormente se colocaron por tres dias en estufa de secado
posteriormente se molié hasta obtener 3 g de muestra por repeticion que se
mandaron a determinar en un laboratorio de analisis mineral del Colegio de

Posgraduados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agronémicas y de rendimiento.

De acuerdo con el analisis de varianza (p< 0.05), se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre variedades, la variedad HCC-8 presento plantas
de mayor tamafo en su altura final (90.47 cm) comparada con HNC-6 (65 cm), lo
anterior, esta por debajo de los resultados encontrados por Tapia et al. (2016)
que reportan altura promedio de 137 cm, pero por encima de los reportados por
Camposeco et al. (2021) en habaneros chocolate, ambas investigaciones con
fertilizacion mineral, por lo que, las condiciones del ambiente de cultivo y el tipo
de fertilizacion influyen en el comportamiento agronomico de las variedades. En
las variables rendimiento en gramos cosechados por planta (GPP), numero de
frutos por planta (NFP) y rendimiento calculado en toneladas por hectarea (t ha
') se encontraron diferencias estadisticas significativas entre variedades, siendo
la variedad HNC-6 la que resultd superior a HCC-8, en el peso promedio de frutos
y diametro de tallo no hubo significancia (Cuadro 3).

En cuanto a los tratamientos con lombricomposta no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en ninguna de estas variables de respuesta y tampoco
en las interacciones. En relacion a lo anterior, se ha documentado que, las
diferentes formas de producir lombricomposta, determinan las diferentes
propiedades fisicas y quimicas, mismas que pueden influir en el crecimiento y

morfologia de las plantas de diversas maneras (Moradi et al., 2014).
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Cuadro 3. Analisis de varianza y prueba de medias de variables de crecimiento, rendimiento y

componentes, de dos variedades experimentales de chile habanero tratadas con cinco dosis de

lombricomposta en banda.

Variedad AP DT GPP NFP PPF RC
(cm) (mm) (9) (9 (tha')
HNC-6 65.00b 14.72a 718.74a 12993a 5.52a 31.63a
HCC-8 9047a 14.60a 363.80b 69.55b 527a 16.01b
ANOVAs  <.0001 0.945 <.0001 <.0001 0.2980 <.0001
DMS 8.66 3.69 84.06 10.26 0.39 3.69
Lombricomposta (Kg planta)
0 83.63a 17.50a 594.38a 108.66a 5.43a 26.16a
0.3 8224a 13.79a 519.09a 90.16a 5.65a 2284a
0.6 79.97a 12.81a 565.63a 103.66a 543a 24.89a
0.9 73.88a 15.00a 532.78a 9497a 5.52a 2344a
1.2 68.96a 14.21a 49447a 101.25a 4.95a 21.76a
ANOVA< 0.1785 0.5516 0.5762 0.1808 0.2158 0.5657
DMS 19.50 8.32 189.19 23.10 0.88 8.32
CV(%) 17.18 38.89 23.94 15.86 11.22  23.93
Interaccion
ANOVAS< 0.6431 0.7679 0.996 0.200 0.4041 0.9964
DMS 32.48 13.86 305.19 38.47 1.47 13.86

Letras diferentes en la misma columna, difieren estadisticamente (Tukey p<0.005). DMS=
diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacién. AP= altura de planta, DT= diametro
de tallo, GPP= gramos cosechados por planta, NFP= nimero de frutos por planta, PPF= peso

promedio de fruto, RC= rendimiento calculado (t ha-').

Variables de calidad de fruto.
La respuesta estadistica diferencial entre variedades (ANOVA p<0.05), indica

que, la variedad HNC-6 presento frutos con mayor longitud, grosor de pericarpio,
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numero de loculos y firmeza de fruto, mientras que la variedad HCC-8 solo
presento frutos con mayor diametro, en tanto que, en solidos solubles totales no
se observo significancia estadistica (Cuadro 4). Lo anterior descrito,
probablemente se debio a la genética propia de la variedad (Lépez et al., 2018),
ademas, de la posible influencia del medio ambiente (Latournerie et al., 2015), y
su alta interaccion con el genotipo (Latournerie, 2018).

Mientras tanto, en los tratamientos con lombricomposta no se presentaron
diferencias estadisticas significativas, excepto para la variable diametro de fruto
(Cuadros 4 y 3), el cual fue mayor en el tratamiento control o sin lombricomposta
, en relacién a esto, un factor muy importante a considerar con el uso de
lombricompostas o compostas, es la relacion C/N, la cual influye en el balance
de nutrientes en el medio, una relacion C/N <20 indica un alto grado de
estabilizacién de la materia organica y un grado satisfactorio de madurez (Lim et
al., 2015), esta condicion es necesaria pero no suficiente, ya que, si la
lombricomposta tiene una relacién C/N baja, inferior a 18-19, la lombricomposta
es mas rapida pero el exceso de nitrogeno se desprende raidamente como
amoniaco, este proceso induce perdidas de nitrogeno, mismo que induce
amarillamiento generalizado en las plantas, ademas, es un elemento fundamental
para el crecimiento y desarrollo de las plantas,también para que el proceso de
lombricompostaje se lleve a cabo correctamente, la relacion C/P debe estar entre
70 y 150, mientras que la relacién N/P entre 5y 20 (Marquez et al., 2008).

Los analisis realizados a la lombricomposta utilizada en esta investigacion,
reportan una relacion C/N de 12.25, la relacion C/P es de 34.25 y la relacion N/P
es de 2.79, valores muy por debajo de los valores 6ptimos sugeridos, lo que
probablemente llevo a la perdida de nitrdogeno como se menciond previamente,
lo cual explicaria la respuesta observada en los genotipos y con las dosis de
lombricomposta probadas, dicha condicion, también modifica la actividad
microbiana en la matriz del suelo, ya que la falta de nitrogeno, altera el
metabolismo de carbono, disminuye los niveles de malato y acidos organicos,
incrementando los niveles de almidén, lo que afecta el crecimiento y rendimiento

del cultivo, también la calidad de frutos y semillas, ademas de alterar el contenido



20

de vitaminas, azucar y solidos solubles (Maheswari et al., 2017; Lépez et al.,
2020), también provoca una inadecuada proliferacion de la fauna microbiana por
falta de fosforo. Por lo tanto, se infiere que, lo anterior descrito, en conjunto con
la falta de madurez de la lombricomposta utilizada, no permiti6 observar

diferencias entre las dosis utilizadas en este experimento.

Cuadro 4. Analisis de varianza y prueba de medias de variables de calidad de fruto, de dos
variedades experimentales de chile habanero tratadas con cinco dosis de lombricomposta en

banda.
Variedad LF DF GP NL SST FF
(mm) (mm) (mm) (°Brix) (Kg cm?)
HCN-6 5127a 2890b 1.95a 3.60 a 949 a 1.99 a
HCC-8 4186b 33.07a 1.52b 3.05b 991a 1.78 b
ANOVAs <0001 <.0001 <.0001 0.0002 0.3515 0.005

DMS 1.8977 1.8063 0.0813 0.2611 0.9040 0.1425
Lombricomposta (Kg planta)
0 46.37a 32.89a 1.74a 3.25a 8.75 a 1.72 a
0.3 48.52a 31.10ab 1.73a 3.25a 9.73 a 1.88 a
0.6 46.39a 31.44ab 1.77 a 3.50 a 9.79 a 1.99 a
0.9 46.32a 29.85b 1.77a 3.25a 9.56 a 1.89 a
1.2 4523a 2967b 1.65a 3.38 a 10.68 a 1.96 a
ANOVA< 0.2806 0.0040 0.3417 0.6541 0.1334 0.1479
DMS 4.27 2.43 0.18 0.58 2.03 0.32
CV (%) 6.28 5.37 7.24 12.11 14.36 11.63
Interaccion
ANOVA< 0.033 0.0177 0.2050 0.9594 0.0117 0.94
DMS 7.11 4.05 0.30 0.97 3.38 0.53

Letras diferentes en la misma columna, difieren estadisticamente (Tukey p<0.005). DMS=
diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacion. LF= Longitud de fruto, DF= Diametro
de fruto, GP= Grosor de pericarpio, NL= Numero de léculos, SST= Solidos solubles totales, FF=

Firmeza de fruto.
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Al estudiar el crecimiento de las plantas, en los tratamientos de lombricomposta
no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en la variable
de altura de planta, sin embargo, se observa una tendencia en el crecimiento de
ambas variedades a través del tiempo, en donde al final del ciclo, las aplicaciones
de 0.3 y 0.6 kilogramos de lombricomposta por planta, tuvieron como resultado
plantas ligeramente de mayor tamafo comparadas con el testigo (Figura 6).

En este sentido, se ha sefalado que el principal elemento presente en la materia
organica es el carbono, fundamental para el proceso fotosintético (Lim et al,,
2015), este tiene funciones nutricionales particulares en las plantas por su actuar
en la generacion de carbohidratos y en el catabolismo de los microorganismos
gue se realiza en los compuestos organicos (Burbano, 2018). Ya que, a mayores
cantidades de carbono organico hay mejoras en el pH del suelo, disminuye la
densidad aparente, mejora la porosidad y capacidad de aireacion, aumenta la
capacidad de retencion de agua y existe una mayor poblacion microbiana en el
suelo, ademas incrementa la fertilidad del suelo, favoreciendo la absorcién de
nutrientes y en consecuencia el crecimiento y rendimiento de los cultivos (Moradi
et al., 2014; Marzi et al., 2019).

7c9/oAItura de planta (cm) HNC-6

kg de Lombricomposta planta™

——0Kg ~BE-03Kg —©-06Kg -*-09Kg --4--1.2Kg
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Figura 6. Curva de crecimiento de altura de planta de las variedades HNC-6 y HCC-8 con la

aplicacion de diferentes dosis de lombricomposta en banda.

En caso de diametro de tallos, no se encontraron diferencias significativas entre
variedades, no obstante, al observar el crecimiento del diametro de tallos en
ambas variedades, no obstante, en la dosis de 0.9 Kg de lombricomposta dan
como resultado tallos mas grandes al final del ciclo, seguido por el testigo (Figura
7). En lombricompostas aplicadas como mejoradores de suelo en algunos
cultivos como pimiento, tomate y fresa, se han descubierto que son fuente de
macro y micronutrientes, metabolitos biolégicamente activos como reguladores
de crecimiento, humatos, vitaminas, enzimas, antibidticos y la presencia de
microorganismos que mejoran la fijacion biolégica del nitrégeno y la solubilizacion
de fosforo, caracteristicas que favorecen el crecimiento y desarrollo de las
plantas (Lim et al., 2015; Moradi et al., 2014; Abduli et al., 2013).
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Figura 7. Curva de crecimiento de diametro de tallo de las variedades HNC-6 (superior) y HCC-

8 (inferior) con la aplicacion de diferentes dosis de lombricomposta en banda.

Se presentaron diferencias estadisticas significativas en las interacciones de las

variables de longitud de fruto, diametro de fruto y SST, en las variables longitud
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y diametro de fruto (Figura 8), la variedad HNC-6 presento frutos mas largos,
mientras que, la variedad HCC-8 los frutos con mayor diametro y se presentaron
en el tratamiento control y con 0.3 Kg de lombricomposta por planta. Estudios
indican que el tamafo de chile habanero naranja desarrollado en invernadero
tiene en promedio 3.58 cm de longitud y 2.47 cm de diametro (Tucuch et al.,
2012), los frutos de la variedad HNC-6 estan por encima con 5.12 y 2.89 cm
respectivamente. En caso de chiles habaneros chocolates se han reportado
frutos de 2.92 cm de longitud y 2.44 cm de diametro de fruto (Tapia et al., 2016),
los frutos de la variedad HCC-8 también de color chocolate, con 4.18 y 3.3 cm
respectivamente estan por encima de esos valores. De Avila et al.,, 2019 en
distintos cultivares de C. chinense observé comportamientos diferentes en cuanto
amarre y tamafo de los frutos, y sefialé que la falta de nitrogeno, disminuye la
biomasa y favorece la acumulacion de almidon en las hojas, esto podria ser la
razon de que la variedad HCC-8 produjo frutos con diametros de menor tamano
en los tratamientos con lombricomposta, ya que al incrementarse los niveles de
amonio en la solucion del suelo, como mecanismo de tolerancia, las plantas
presentan menor cuajado de frutos pero de mayor tamafio (Lopez et al., 2020).

Para el caso de solidos solubles o °Brix, se encontré mayor contenido en los
frutos de la variedad HCC-8, también se observo una tendencia de aumento de
solidos solubles totales conforme se aumenta la dosis de lombricomposta. En el
caso de la variedad HNC-6, esta presento menor contenido de solidos solubles
que HCC-8 y se mantuvo en rangos similares aun cuando aumenta la dosis de
lombricomposta, en este sentido, se ha reportado que el contenido de solidos
solubles totales, esta relacionado con el sabor de los frutos y la acumulacion de
azucares por parte de la planta y que se acumulan en los frutos (Jiménez et al.,
2012), y estos compuestos aumentan cuando el fruto madura, debido a que es la

principal fuente de energia de la respiracion (Noichinda et al., 2016).
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Figura 8. Interacciones significativas observadas (solidos solubles totales, diametro de fruto y
longitud de fruto) entre las variedades HNC-6 y HCC-8, bajo la aplicacion de diferentes dosis de

lombricomposta en banda.
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En el analisis estadistico para el contenido de minerales (p<0.05), se presentaron
diferencias entre variedades, los frutos de la variedad HCC-8 tienen mayor
contenido de fosforo, calcio, magnesio, hierro, zinc, molibdeno, boro y cobre,
mientras que los frutos de la variedad HNC-6 presentaron mayor contenido de

nitrégeno y potasio, (Cuadros 5 y 6).

Cuadro 5. Macronutrientes presentes en frutos de chile habanero de las variedades HNC-6 y

HCC-8, bajo la aplicaciéon de diferentes dosis de lombricomposta en banda.

Variedad %N P ppm K ppm Cappm Mg ppm
HCN-6  1.52a 3526.95b 10726.07a 1775.22b 1834.63b
HCC-8 1.34b 3933.92a 997203b 1892.40a 2075.13a

ANOVA< 0.032 0.0007 0.0009 0.032 <0.0001

DMS 0.161 218.57 418.73 106.53 78.73
Lombricomposta (Kg planta')
0 1.50ab 3730.76a 11439.31a 1804.15a 1955.28a
0.3 1.28bc 3832.90a 10739.09ab 1980.55a 1991.67a
0.6 1.70a 3577.28a 9298.64c 1755.84a 1880.86a
0.9 1.06c 3807.45a 9922.18bc 1833.12a 1956.44a
1.2 1.62ab 3703.78a 10346.04b 1795.38a 1990.15a
ANOVA< 0.0001 0.59 <0.0001 0.092 0.38
DMS 0.362  490.84 940.34 239.24 178.81
CV (%) 17.43 9.07 6.27 9.00 6.24
Interaccion
ANOVA< 0.0002 0.84 0.014 0.36 0.84
DMS 0.60 816.35 1563.93 397.90 294.06

Entre las diferentes dosis con lombricomposta se encontro diferencia estadistica
significativa en el contenido de nitrégeno, potasio, hierro y boro. En nitrégeno
destacan las dosis de 0.6 y 1.2 kg planta-! aunque similares al control, en potasio
hay una mayor acumulacion en la dosis de 0 y 0.3 kg planta™' respectivamente.

En los microelementos como el hierro ocurrié una mejor acumulacion con las
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dosis de lombricomposta comparadas con el control, mientras que en boro las

mejores dosis fueron con 0.3 y 0.9 kg planta, lo anterior explica la diferencia

entre los rendimientos, ya que la carencia de nitrégeno, potasio y boro, reducen

la floracion vy fructificacion retardando la maduracion de los frutos, ademas, el

nitrogeno y el fosforo en cantidades altas impide una correcta asimilacion del

potasio, el aumento en la concentracion de hierro se debe a que es constituyente

de varias enzimas y algunos pigmentos presentes en los frutos (Polo, 2016).

Cuadro 6. Micronutrientes presentes en los frutos de chile habanero de las variedades HNC-6 y

HCC-8, bajo la aplicacion de diferentes dosis de lombricomposta en banda.

Variedad Fe ppm Znppm Mn ppm B ppm Cu ppm
HCN-6 20.97b 27.23b  8.48b 17.33a 4.97b
HCC-8 27.23a 34.78a 10.29a 18.51a 5.74a
ANOVA< <0.0001 0.037 <0.0001 0.11 0.010
DMS 2.18 7.07 0.526 1.495 0.57
Lombricomposta (Kg planta)
0 21.14b 28.16a 9.38° 17.49b 5.43a
0.3 26.25a 27.72a  9.35° 21.20a 5.47a
0.6 25.34ab 31.52a 9.25% 15.63b 4.85a
0.9 22.56ab 31.70a 9.562 18.30ab  5.42a
1.2 25.19ab 35.93a 9.40? 16.99b 5.63a
ANOVA< 0.025 0.57 0.95 0.0007 0.49
DMS 4.9 15.89 1.18 3.35 1.29
CV (%) 14.02 35.34 8.69 12.92 16.70
Interaccion

ANOVAs< 0.04 0.19 0.17 0.49 0.34
DMS 8.15 26.43 1.96 5.58 2.15

Se encontraron diferencias estadisticas en las interacciones entre dosis y

variedades en el contenido de nitrégeno, potasio y hierro de los frutos (Figura 9),

la variedad HNC-6, presento frutos con mayor contenido de nitrégeno y hierro en
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la dosis de 0.6 y 1.2 kg planta-! de lombricomposta respectivamente, el contenido
de potasio fue mayor en el tratamiento sin lombricomposta, en cambio en los
frutos de la variedad HCC-8 el contenido de nitrogeno es similar en las diferentes
dosis de lombricomposta, sucede lo mismo en las dosis de lombricomposta que
presentan los valores mas altos de contenido de potasio, en tanto que, se obtiene
el mayor contenido de hierro en la dosis de 0.3 kg planta' de lombricomposta. El
contenido de minerales se ve afectado por factores genéticos como la especie,
variedad, condiciones de medio ambiente, el grado de madurez del fruto, manejo
convencional u organico y los métodos utilizados en la cuantificacién (Chavez et
al., 2016), el bajo contenido de N y K en los frutos de la variedad HCC-8 se dio
por el vigor presentado en tallos, hojas y flores, donde se utiliz6 en mayor
cantidad, lo que ocasiono menor traslocacion a los frutos y menor rendimiento
(Santiago et al., 2015), la disminucién de K se puede atribuir a la competencia
con el Mg, el contenido de Fe pudo ser aumentado por el contenido de materia
organica presente en la lombricomposta y a la sintesis de pigmentos
caracteristicos de los frutos de cada variedad, por otro lado, los valores bajos de
Ca en los frutos de la variedad HNC-6 es un indicador de estrés en las plantas
(Narvaez et al., 2013).
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Figura 9. Interacciones significativas de las variedades HNC-6 y HCC-8 con las dosis de

lombricomposta en el contenido de minerales (potasio, Fierro y Nitrogeno).
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CONCLUSIONES

La variedad experimental HNC-6, mostré una mejor respuesta agronémica bajo
las condiciones probadas, en comparacion con HCC-8. Las dosis de
lombricomposta ejercieron un efecto de respuesta y de tendencia similar en las
variedades experimentales de chile habanero probadas.

La existencia de interaccion entre las variedades y las dosis de lombricomposta
en las variables de longitud de fruto, didametro de fruto y solidos solubles totales,
Indica que, la aplicacion de lombricomposta solamente influye en algunos
aspectos de la calidad de los frutos.

Los frutos la variedad HCC-8 acumulan mayor contenido de nutrientes,
comparada con los frutos de la variedad HNC-6, por tanto, se infiere que, podria

deberse a factores genéticos.
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