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SUMMARY

Background: Vermicomposts and mineral organ fertilizers are used as a source of nutrients in the substrate of
horticultural crops under greenhouses and promote improvements in growth, production and fruit quality. Objective:
To evaluate the effect of an organo-mineral fertilizer and two vermicompost origins on morphophysiological
parameters, yield and capsaicinoid contents in Super Habanero F1 chili fruits under greenhouse conditions.
Methodology: A completely randomized experimental design was used with six treatments: T1 Chemical Fertilizers
(CF), T2 Organo-mineral Fertilizer (FO), T3 Sheep Manure Vermicompost (L1), T4 Coffee Pulp Vermicompost (L2),
T5 FO+L1 and T6 FO+L2, each with twenty replications. Plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves,
leaf area (cm?), chlorophyll content (SPAD units), number of total flowers, number of total fruits, harvest index (%),
yield per plant (g) sum of 5 harvests, fruit weight (g), equatorial and polar diameter (mm), firmness (N) and capsaicin
content (mg CAP or DIH 100 g* dry base) were evaluated. The results were analyzed using an ANOVA and contrast
of Tukey's minimum significant difference (HSD) with a significant level of 5 % (a= 0.05). Results: The statistical
analysis showed significant differences (p<0.05) between the treatments evaluated. In fact, there was a very marked
trend in all variables where FO+L2 was the best treatment for morphophysiological parameters, with yield of 989 g
plant?, fruit quality and capsaicin (983.63 mg 100 g db), dihydrocapsaicin (238.89 mg 100 g db) and capsaicinoid
contents (1222.53 mg 100 g db). Implications: It is possible to increase the yield and improve the quality
characteristics of the habanero pepper fruit, through the application of organ-mineral fertilizers and vermicomposts.
Conclusion: The application of organ-mineral fertilizers plus the incorporation of vermicompost based on coffee pulp
(FO+L2) increased the morphophysiology variables, fruit quality, yield per plant and the contents of capsaicinoids in
Super Habanero F1 chili fruit.
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RESUMEN
Antecedentes: Los fertilizantes érgano-minerales y las lombricompostas se utiliza como fuente de nutrimentos en
sustrato de cultivos horticolas bajo invernadero y promueven mejoras en el crecimiento, produccion y calidad de los
frutos. Objetivo: Evaluar el efecto de un fertilizante érgano-mineral y dos procedencias de lombricomposta sobre
parametros morfofisiol6gicos, rendimiento y contenidos de capsaicinoides en frutos de chile Super Habanero F1 en
condiciones de invernadero. Metodologia: Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con seis
tratamientos T1 Fertilizantes quimicos (FQ), T2 Fertilizante 6rgano-mineral (FO), T3 Lombricomposta de estiércol de
borrego (L1), T4 Lombricomposta de pulpa de café (L2), T5 FO+L1y T6 FO+L2, cada uno con veinte repeticiones.
Se evalug altura de la planta (cm), diametro del tallo (mm), nimero de hojas, area foliar (cm?), contenido de clorofila
(Unidades SPAD), nimero de flores totales, nimero de frutos totales, indice de cosecha (%), rendimiento por planta
(g) sumatoria de 5 cosechas, peso de frutos (g), diametro ecuatorial y polar (mm), firmeza (N) y contenido de capsaicina
(mg CAP o DIH 100 g* base seca (bs)). Los resultados se analizaron mediante un ANOVA y contraste de minima
diferencia significativa (HSD) de Tukey con un nivel de confiabilidad del 95 % (o= 0.05). Resultados: El analisis
estadistico mostré diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados. De hecho, existié una diferencia
muy marcada en todas las variables donde FO+L2 fue el mejor tratamiento para parametros morfofisioldgicos, con
rendimientos de 989 g-planta®, calidad del fruto y contenidos de capsaicina (983.63 mg 100 g bs), dihidrocapsaicina
(238.89 mg 100 g bs) y capsaicinoides (1222.53 mg 100 g bs). Implicaciones: Es posible incrementar el rendimiento
y mejorar las caracteristicas de calidad del fruto de chile habanero, mediante la aplicacion de fertilizantes 6rgano-
minerales y lombricompostas. Conclusion: La aplicacion de fertilizantes érgano-minerales més la incorporacion de
lombricomposta a base de pulpa de café (FO+L2) incrementé las variables morfofisioldgicas, de calidad de fruto,

rendimiento por planta y la cantidad de capsaicinoides en fruto de chile Super Habanero F1.
Palabras clave: Abono organico; chile Super Habanero F1; calidad del fruto; capsaicina.

INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense Jacg.) se
distingue por los niveles de pungencia que posee (100
mil a 445 mil unidades Scoville) y, en consecuencia,
su potencial de comercializacion en todo el mundo es
grande (INTAGRI, 2023).

En la actualidad este cultivo tiene una produccion
nacional de 27203 t, donde Sinaloa, Yucatan, Tabasco,
Campeche y Veracruz ocuparon los primeros cinco
lugares, con un volumen de 32.0, 13.0, 10.5,8.7y 7.7
% de la produccion total, respectivamente (SIAP,
2023). Se exporta a Estados Unidos de América,
Japén, Corea del Sur, Italiay Alemania (FIRCO, 2023)
pero, como su demanda internacional crece afio tras
afio, con aproximadamente un 13 %, haciéndose
necesario impulsar y fomentar la eficacia
agroproductiva del cultivo y, por ende, generar
tecnologias destinadas a garantizar la rentabilidad y
competitividad necesarias para aprovechar las
oportunidades y tendencias del mercado que su cadena
de valor y comercializacion demandan (Meneses y
Garrufia, 2020; Ruiz-Sanchez et al., 2022).

Por ello, y ante la necesidad de implementar acciones
destinadas no solo a preservar su diversidad genética,
sino también sus caracteristicas intrinsecas de aroma,
sabor y picor que lo distinguen (Ramirez-Meraz et al.,
2024) sin  excluir el estatus fitosanitario vy
productividad para mantener la calidad en las cosechas
de chile habanero con denominacidn y certificacion de
origen a través de précticas agroecoldgicas y de
manejo adecuado, sostenible e inocuo; el uso de
lombricomposta de diversa procedencia y/o de

fertilizantes  6rgano-minerales se vuelve una
alternativa elegible, tal y como lo han demostrado
diversas investigaciones enfocadas en el rendimiento
agronémico y calidad del fruto en este cultivo (Javier-
Lopez et al., 2022; Luna-Fletes et al., 2025).

Dentro de los compuestos fitoquimicos y propiedades
funcionales de los frutos de C. chinense destaca el alto
contenido de capsaicinoides responsables del picor (de
Aguiar et al., 2016; Lépez y Yéfiez, 2023) cualidad
mas importante y de uso en las industrias farmacéutica,
agrondémica y veterinaria (Diaz-Morales et al., 2024).

Por otra parte, Medina (2016) demostré que el
suministro, dosificacion y combinacion de fertilizantes
organicos y minerales incrementaron la altura y grosor
de tallos en C. chinense, mientras que Nofiyanto et al.
(2018) constataron que los bio-organominerales
mejoran la fertilidad del suelo, la germinacion, el
crecimiento en altura, la cantidad de ramas
productivas, el niamero de flores y la calidad del fruto
en plantas de chile (C. annuum L.).

En otro estudio, Valadez et al. (2016) compararon
diferentes fuentes de fertilizacién organica en cuatro
genotipos de chile serrano (C. annuum L.), y
demostraron que el producto de mejor calidad se
obtuvo con la lombricomposta, debido a los elementos
nutricionales aportados para el adecuado crecimiento y
desarrollo de especies horticolas, donde es un material
a menudo utilizado en sustratos para la produccion
comercial (Olle, 2016; Steffen et al., 2019) y de uso
més sostenible (Kumar et al., 2018)., ademés de
mejorar la capacidad de retenciéon de humedad
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(Mirzabaiki et al., 2020)., en el suelo incrementa la
porosidad y disminuye la densidad aparente, lo que
provee mayor aireacion 'y mejor drenaje,
incrementando su capacidad de retencion de humedad
(Castro-Rivera et al.,, 2022). Sin embargo, la
composicién quimica de la lombricomposta, el aporte
de nutrientes a los cultivos y su efecto en el suelo
varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido
de humedad. Por ello, es importante evaluar diversos
materiales organicos, como desechos de animales y
residuos industriales, que se utilizan en el
lombricompostaje (Flores-Solérzano et al., 2021;
Ferraz et al., 2022). Por lo antes mencionado, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de un
fertilizante o6rgano-mineral y dos procedencias de
lombricomposta sobre parametros morfofisioldgicos,
rendimiento, calidad de fruto y contenidos de
capsaicinoides en fruto de chile Super Habanero F1
(Capsicum chinense Jacq.) en condiciones de
invernadero.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y condiciones del experimento

La investigacion se realiz6 en un invernadero tipo
capilla ubicado en la ciudad de Xalapa, Veracruz,
Meéxico, a 19° 33” 17" N, 96° 55°58” O y elevacion de
1,458 msnm (Figura 1).

Los valores promedio de temperatura y humedad
relativa que prevalecieron durante el estudio oscilaron
entre los 34 °C y 28 %. Para este estudio se utilizaron
semillas de chile Super Habanero F1 de la empresa
Holmes Seed Company, las cuales se sembraron en
charolas de unicel de 200 cavidades con
COSMOPEAT® como sustrato de turba de esfagno
grado horticola, se taparon con plastico negro y tras su
emergencia se aplico Previcur® Energy 1 mL-1 L%, a
los 48 dias después de la siembra (dds) y cuando las
plantulas tenian una altura promedio de 8.16 cm se
realizé el trasplante en bolsas negras de polietileno de
capacidad de 5 kilogramos, utilizando como sustrato
una mezcla de suelo y tepecil en proporcién 2:1 (v/v)
el cual fue previamente desinfectada con Bunema® 55
GE (Metam Sodio 45 % LS, 100 mL-m?).

BROGRESO
ACUILTEPETL

X a s J [ d . o , v 3
Figura 1. Mapa de la localizacion geografica del invernadero donde se establecio el experimento. (Fuente: elaboracion

propia).
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El tratamiento fertilizado (FQ) se realiz6 segun las
recomendaciones de Prado (2005) y Lépez et al.
(2015) para chile habanero, que consisti6 en una
solucién nutritiva a base de 4 meq L* de NOs. (etapa
vegetativa), 14:1.25:4.75 meq L' de NOs.; H,PO4
:SO,4% (etapa de floracion) y 14:5:10.39:4.61 meq L*
de NOs.: K+:Ca?:Mg?* (etapa de fructificacion).,
ademas de 4 aplicaciones foliares de microelementos
con un producto comercial a base de: Fe 4%, Zn 1.5 %,
Mg 0.5 %, B 0.02 %, Mn 0.1 %, Cu 0.05 %, Mo 0.03
%, Co 0.01 %, S 12 %, agentes quelatantes 45 %,
diluyentes y acondicionadores 36.6 % (10 mL); y b) N
8 %, P205 4 %, K20 3 %, CaO 0.49 %, Zn 0.44 %, Mn
0.4 %, S 0.27 %, Co 0.16 %, MgO 0.09 %, B 0.034 %,
Cu 0.01 %, Fe 0.01 %, Mo 0.004 %. Para los
tratamientos con lombricompostas, se realizd de
acuerdo con la densidad de siembra (22,300 plantas-ha
1) calculada conforme a lo reportado por Lépez y
Mirafuentes (2004). Se mezclaron 1,120 kg de
lombricomposta de estiércol de borrego con 2,880 kg
del sustrato (L1); de igual manera, se realizd la mezcla
para el tratamiento con lombricomposta de pulpa de
café (L2). Laaplicacién del fertilizante érgano-mineral
(FO) se efectud en el trasplante y en la aparicion de los
primeros botones florales, con una dosis de 50
g-planta®, colocada a una distancia de 5 a 10 cm del
tallo.

También se efectuaron podas de formacién mediante
la eliminacion de hojas, ramas y flores senescentes. Se
programaron de 6 a 9 riegos por dia mediante el uso de
un temporizador Steren® (timer), los cuales se
realizaron utilizando cintilla de riego calibre 6000. Al
inicio se hizo un riego con una ldmina total de 0.5 L
planta-dia?! desde el momento del trasplante hasta los
20 dias después del trasplante (ddt), de 1 L planta™dia-
1, de los 20 hasta los 50 ddt, con 1.5 L planta® dia* de
los 50 hasta 90 ddt y finalmente 2 L planta? dia™* de
los 90 ddt hasta el final del ciclo. Para el control de
plagas y enfermedades, se realiz6 mediante
aplicaciones preventivas con un insecticida biolégico
(BioPest Max, 1 mL L, secundadas con aspersiones
foliares de Imidacloprid (2 mL L) y Oxicloruro de
cobre (5g5L™Y).

Disefio experimental y descripcion de los
tratamientos

Se utilizo un disefio experimental completamente al
azar, con seis tratamientos y veinte replicas en cada
uno: T1 Fertilizantes quimicos (FQ), ambos
tratamientos solo con la mezcla de suelo desinfectado
T2  Fertilizante  érgano-mineral  (FO), T3
Lombricomposta de estiércol de borrego (L1), T4
Lombricomposta de pulpa de café (L2), T5 FO+L1y
T6 FO+L2.
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Composicidn del fertilizante 6rgano-mineral y las
lombricompostas utilizadas

El fertilizante drgano-mineral estaba compuesto por
estiércol de pollo al 100%, el cual contenia nitrégeno
(N 8.00 %), fosfato disponible (P20s 5.99 %), potasio
soluble (K20 5.00 %), calcio (Ca 7.0000 %), magnesio
(Mg 0.700 %), azufre (S 3.0000 %), boro (B 0.0200
%), cobalto (Co 0.0005 %), cobre (Cu 0.0500 %),
fierro (Fe 0.1000 %), manganeso (Mn 0.0500 %),
molibdeno (Mo 0.0005 %), sodio (Na 0.1000 %) zinc
(Zn 0500 %) vy cloro (CI 0.1000 %), (Agronatturalia
Eco Soluciones, 2021). Para la lombricomposta a base
de estiércol de borrego (L1), con las caracteristicas
siguientes un valor pH de 7.53, materia organica (M.O.
39.83 %), (N 1.99 %), fosforo (P 997.42 ppm), potasio
(K 35.64 Cmol(+)kg?, Ca 39.0 Cmol(+)kg™l) y Mg
26.50 Cmol(+)kg™?); mientras que la lombricomposta
de pulpa de café (L2) presentaba un pH de 7.40, M.O.
84.51 %, P orgénico 0.108 %, P total 0.250 %, N total
3.997 %, K total 2.140 %, Ca total 1.720 %, Mg total
0.800 %, Relacién C/N 12.219 %, acidos falvicos
10.595 % vy é&cidos humicos 15.105 % (TerraNova
Lombricultores, s.f.).

Variables de respuesta

Se evalu6 a los 109 ddt altura de la planta con
flexdbmetro graduado en cm de la base del tallo hasta la
Gltima bifurcacidn, didmetro del tallo en mm de la base
del tallo con un vernier graduado en mm, area foliar
con el programa Photoshop, el contenido de clorofila
se midié con Medidor de clorofila TIPSAC (unidades
SPAD) considerando la quinta hoja después del apice
de cada tallo y hasta los 140 ddt se evalud porcentaje
total de aborto de flores, nimero flores totales por
planta y frutos totales por planta, indice de cosecha (IC
%) se estimd mediante la relacion de rendimiento
agronémico/biomasa total, rendimiento de cinco
cosechas (g-planta) y a los 120 ddt se evalud peso de
frutos (g béascula digital MED-080), diametro
ecuatorial y didmetro polar (mm, vernier digital
Mitutoyo modelo CD-S6), firmeza de fruto (N,
penetrometro analégico QA Supplies FTO011),
determinacion de capsaicina mediante cromatografia
liquida de alta resolucién (HPLC) el contenido de
capsaicina se cuantificé a partir de frutos completos,
secos y molidos, cosechados en su etapa de madurez
fisiologica y comercial con acetonitrilo a 70 °C
durante cuatro horas y agitacion cada 30 min. El
extracto se filtré a través de acrodiscos (PTFE de 45
pum) y se analizé en un equipo HPLC (Agilent
Technologies 1260 Infinity I1). A continuacion, se
utilizé un detector de arreglo de diodos, una columna
hypersil ODS (longitud 250 mm, DI 4 mm y tamafio
de particula 5 um, Agilent, USA) y una fase mévil de
acetonitrilo:agua (45:55) grado HPLC en condiciones
isotérmicas. El volumen de inyeccion fue de 20 pL, la
velocidad de flujo 1.0 mL min y una presién de 120
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bar. Por altimo, para la cuantificacidn se us6 una curva
estandar de capsaicina y dihidrocapsaicina (Sigma
Aldrich Inc.), y los resultados se expresaron en mg por
100 g de base seca (mg CAP o DIH 100 g* bs) y
rendimiento total de cinco cosechas hasta los 140 DDT
con una bascula digital MED-080 (kg).

Andlisis estadistico

Se comprobaron los supuestos de normalidad y
homocedasticidad de los datos obtenidos basandose en
las pruebas de Shapiro-Wilk (1965) y Hartley (1950), y
los resultados se analizaron mediante un ANOVA de
una via y la prueba de medias de Tukey con un nivel
de confiabilidad del 95 % (a= 0.05) del software
STATISTICA (version 8.0) (StatSoft, Inc. 2007) para
Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables morfofisioldgicas

El analisis de varianza muestra diferencias
significativas (p<0.05) en el tratamiento con la
aplicacion del fertilizante  dérgano-mineral, en
combinaciéon con una fuente de lombricomposta
procedente de pulpa de café (FO+L2), presentd los
valores mas altos para las variables morfofisioldgicas
de las plantas de chile habanero (Tabla 1). Para la
altura de las plantas, este tratamiento registro
incrementos del 30.06 %, mientras que, para el
didmetro del tallo, el aumento fue del 127.59 %. En
cuanto al nimero de hojas, area foliar y contenido total
de clorofila, se observaron incrementos en 41.99 %,
155.30 % y 4.76 %, respectivamente, en comparacion
con la fertilizacion quimica, que obtuvo los valores
promedio mas bajos (Tabla 1).

En el nimero total de flores por planta, se observd
nuevamente diferencias significativas (P<0.05) siendo
el tratamiento FO+L2 que presentd los valores
promedio maés altos (67 flores por planta), con
incrementos del 19.64 % en comparacion con las
plantas fertilizadas con fertilizacion quimica (FQ). En
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cuanto al porcentaje de aborto de flores, los
tratamientos en los que se aplicaron fertilizantes
organo-minerales y lombricompostas presentaron
porcentajes bajos (8.66 %), mientras que las mayores
pérdidas de flores se registraron con el fertilizante
quimico (12.6 %) (Tabla 1).

Finalmente, en la variable nimero total de frutos por
planta, se observaron diferencias significativas
(p<0.05) para el tratamiento FO+L2 que obtuvo
incrementos del 37.5 %, superando a la fertilizacion
quimica (FQ), que presentaron un promedio de
alrededor de 48 frutos por planta (Tabla 1).

El uso de lombricomposta de pulpa de café favorece
parametros reproductivos y de crecimiento vegetativo
(Zergaw et al., 2023) tal como se observo en los
resultados obtenidos en esta investigacion. Desde los
20 dias después del trasplante se evidenciaron
diferencias en el crecimiento. Ademas, los fertilizantes
a base de desechos de cascara de café pueden sustituir
a los fertilizantes inorgénicos por su aporte de NPK
(Flores-Solérzano et al., 2021), lo que permite obtener
plantas mas altas, con mayor ndmero de hojas y un
mayor grosor del tallo, como se observé en plantulas
de café en viveros (Erdawati y Purwanto, 2021).

Por otro lado, los fertilizantes 6rgano-minerales al ser
una combinacién con desechos de café, presentan una
mayor concentracion de nutrientes, lo que genera
resultados positivos en los cultivos de produccion
(Smith et al., 2020; Camargos et al., 2022). Ademas,
mejoran indirectamente la biodisponibilidad de los
nutrientes (Bouhia et al., 2022).

En este sentido, Crusciol et al. (2020) mencionan que
el uso de fertilizantes drgano-minerales es adecuado
para suplir los requerimientos de la cafia de azlcar y
puede reemplazar completamente al fertilizante
mineral. Ademas, la eficiencia del fertilizante 6rgano-
mineral en el desarrollo de los tallos y en el
rendimiento de az(car es mas pronunciada, logrando
promedios de 96 % y 113 %, respectivamente, en
comparacion con el fertilizante mineral.

Tabla 1. Analisis para las variables morfofisiologicas de chile Super Habanero F1 tratado con fertilizacion

guimica, lombricompostas y fertilizante 6rgano-mineral.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH AF (cm?) CC (SPAD) NFTP ADF (%) NFrTP

FQ 67.66+0.57¢ 8.08+0.25 ¢ 87.33+0.57c  135.61+3.20d  99.33+0.1a 56+1b 12.6+0.3a 48+0.7bc
FO 66.6+1.15¢c 9.13+1.04 ¢ 88.66+0.57c  142.21+3.54d  88.80+0.12b 48+1d 8.66+0.5b 46+0.5cd
L1 56+1.0d 14.49+2.02b  76.66+0.57d  184.97+3.92c  88.55+0.Ib  45.3+0.57d  8.66+0.5b 43+0.5d

L2 66.6+1.15¢c 15.12#1.09b  87.33+0.57c  186.34+1.14c  88.64+0.1b  47.6+0.52d  8.66+0.5b 46+0.5cd
FO+L1 75.33+0.57b  17.08+0.43ab  98.66x0.57b  217.9+11.10b  98.62+0.5b 52+1c 8.66+0.5b 50+0.5b

FO+L2 88.0+1.0a 18.39+1.55a 124412 346.22+2.4a  104.06+6.8a 67+la 8.6+0.5b 66+1.15a
EE 3.53 0.91 4.33 5.22 1.81 2.1 0.99 2.49

Fertilizante quimico (FQ); Fertilizante 6rgano-mineral (FO); Lombricomposta de estiércol de borrego (L1); Lombricomposta de pulpa de
café (L2); FO+L1y FO+L2. AP= altura de la planta; DT= didmetro del tallo; NH= ndmero de hojas; AF= &rea foliar; CC= Contenido de
clorofila; NFTP= nimero de flores totales por planta; ADF= aborto de flores y NFrTP= nimero de frutos totales por planta. Valores con
letras iguales, dentro de columnas, son estadisticamente iguales entre si (Tukey, p<0.05). EE error estandar, coeficientes de variacion y

+Desviacion estandar.
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Por otra parte, Corréa et al. (2018) mencionan que el
uso de fertilizantes 6rgano-minerales en formas fluidas
o solidas aumenta el contenido total de N, mantiene el
K intercambiable y eleva el contenido de P disponible,
mejorando parametros morfofisiolégicos, tal como
pudo ocurrir en este estudio.

indice de cosechas (%) y rendimiento por planta (g)

Para las variables indice de cosecha (Figura 2a) y
rendimiento por planta (Figura 2b), el mejor
tratamiento fue FO+L2, con incrementos de 221.11 %
con respecto a las plantas-fertilizadas (FQ). No
obstante, los tratamientos L2, L1 y FO+L1 también
presentaron valores agronémicos destacados del orden
de 468.05 %, 366.66 % y 320.47 %, mientras que en
FQ y FO los incrementos respectivos fueron de 213.88
%y 29.51 % (Figura 2b).

Los resultados derivados de la combinacion entre
ambos abonos (fertilizante 6rgano-mineral con
lombricomposta de pulpa de café) y sus respectivos
componentes (p. ej. materia orgénica, nitrégeno y
fosforo), cuya disponibilidad de nutrimentos
seguramente contribuye a mejorar las propiedades
fisico-quimicas y biolégicas de un suelo o sustrato, sin
duda conlleva a efectos positivos sobre las cadenas
troficas en los diferentes niveles de fauna (micro, meso
y macro) que no solo se traducen en beneficios sobre
la floracién, fructificacion, cosecha y rendimiento de
un cultivo determinado, sino que superan las
aplicaciones de la fertilizacion quimica (Ramos et al.,
2019).

P<0.05
+EE:0.87
100 4
N b b b b b
£ 80
£ 60
2 1
£
20
0
FQ FO L1 L2 FO+L1 FO+L2
Tratamientos
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Asi, los resultados obtenidos en este estudio muestran
que las lombricompostas utilizadas en esta
investigacion favorecieron procesos que, debido
probablemente a los nutrimentos potencialmente
disponibles para las plantas, influyeron sobre la
produccion total de frutos de chile Super Habanero F1.

Del mismo modo, Reyes-Pérez et al. (2017) sugieren
que los abonos organicos (vermicompost y compost de
jacinto de agua) incrementan el contenido de macro y
micro nutrimentos del suelo y, por ende, ambos son
una buena alternativa para fomentar su uso en el
cultivo de col morada (Brassica oleracea cv.
'Capitata’) y reducir la fertilizaciéon quimica. Por su
parte Medina (2016) sefial6 que la fertilizacion 6rgano-
mineral en el cultivo de chile habanero (C. chinense)
incremento los rendimientos méaximos agronémicos y
su calidad en condiciones de invernadero, comparado
con la fertilizacion Gnicamente organica y quimica. Asi
como lo mencionan Diaz-José et al. (2023) que el uso
de abonos orgénicos representa una opcion sustentable
con una mayor rentabilidad para la produccién de chile
serrano.

Variables de calidad de fruto

El analisis estadistico mostro diferencias significativas
en los pardmetros de calidad de fruto (peso del fruto,
diametro polar, didmetro ecuatorial y firmeza del fruto)
(Tukey, p<0.05) donde FO+L2 fue el mejor
tratamiento en todos ellos con incrementos respectivos
de 327.86%, 76.45%, 73.25% y 19.65%
respectivamente con las plantas fertilizadas (FQ y FO)
(Tabla 2).

1200

P<0.05

+EE:037 a
1000

800

b
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d
€
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Rendimiento por planta (g)

Tratamientos b)

Figura 2. Efecto de la fertilizacion quimica, lombricompostas y fertilizante érgano-mineral sobre indice de cosecha
(%) a) y rendimiento por planta b) de chile Super Habanero F1. Fertilizante quimico (FQ); Fertilizante drgano-mineral
(FO); Lombricomposta de estiércol de borrego (L1); Lombricomposta de pulpa de café (L2); FO+L1 y FO+L2. Las
barras con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey, p<0.05). Las lineas verticales en las barras son

la desviacion estandar (+).
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Tabla 2. Variables de calidad del fruto de chile Stper Habanero F1 (Capsicum chinense Jacq.).

Variables evaluadas

Tratamientos Peso de frutos Diametro polar Didmetro ecuatorial Firmeza
(9) del fruto (mm) del fruto (mm) (N)
FQ 3.66+0.51 ¢ 31.81+5.31e 21.50+3.38d 9.30+0.81 ab
FO 5.83+0.75 de 39.02+3.19 cd 26.51+2.96 cd 8.60+1.59 ab
L1 8.16+1.16 cd 40.74+ 7.49¢ 29.65+2.93 bc 9.10+2.30 ab
L2 11.83+1.32b 51.05+3.80ab 34.01£3.29 ab 6.78+2.65ab
FO+L1 9.83+1.16 hc 49.23+4.2 b 34.41+2.43 ab 8.78+2.70 ab
FO+L2 15.66+3.55 a 56.13+4.0 a 37.25+4.26 a 10. 29+1.59a
EE 0.71 0.77 0.30

Fertilizante quimico (FQ); Fertilizante 6rgano-mineral (FO); Lombricomposta de estiércol de borrego (L1);
Lombricomposta de pulpa de café (L2); FO+L1 y FO+L2. Valores con letras iguales, dentro de columnas, son
estadisticamente iguales entre si (Tukey, p<0.05). EE error estandar, coeficientes de variacion y £Desviacion estandar.

Los resultados pudieran atribuirse al efecto positivo
que la aplicacion conjunta de fertilizante 6rgano-
mineral y la lombricomposta de pulpa de café
propiciaron a partir de las dinamizacion de funciones
bioldgicas del suelo (Tao et al., 2015) y gran nimero
de compuestos organicos requeridos por la planta para
mejorar las caracteristicas fundamentales que
determinan la calidad del fruto (Medina, 2016), en este
sentido Nofiyanto et al. (2018) corroboraron después
de aplicar fertilizante bio-organomineral (Pellet
MOSS, 25 t-ha'?) en C. annuum al igual que Valadez
et al. (2016) con el uso de lombricomposta (10 Mg-ha’
1) en chile serrano (C. annuum), por su parte Boudet et
al. (2017) registraron que 2.99 t-ha' de abono
organico, tipo bocashi, influyé sobre caracteristicas de
calidad de fruto de jitomate (S. lycopersicum L. cv.
'Vyta') tales como grosor del mesocarpio, diametro
polar y ecuatorial.

Aunado a ello, la respuesta obtenida en la presente
investigacion pudiere atribuirse al impacto que la
lombricomposta de pulpa de café es capaz de promover
en algunas propiedades relacionadas con los
parametros morfolégicos y organolépticos de frutos
como jitomate (S. lycopersicum) (Jahanbakhshi y
Kheiralipour, 2018). Ademas, el régimen nutrimental
aplicado en el momento idéneo de la etapa vegetativa
de las plantas de chile habanero (C. chinense) repercute
en la calidad de sus frutos (Lopez-Gémez et al., 2017).

También se han registrado efectos positivos en la
produccion y calidad de los frutos de chile habanero
donde se aplic6 lombricomposta por ejemplo en
rendimiento por planta (616.41 g), ademas, el peso de
fruto fue de 7.8 g, con longitud de 35.7 mm, diametro
de 25.76 mm, grosor de pericarpio de 2.08 mm y
ntmero de ldculos de 3.44 (Javier-Lopez et al., 2022);
beneficios que, de la mezcla de composta (60 % de
residuos de palma datilera, oliva y maiz, 1:1:1)
suplementada con estiércol de borrego (40 %),
concuerdan con lo reportado con la calidad (longitud,

diametro y porcentaje de jugo) de los frutos de jitomate
(S. lycopersicum cv. 'Asala’) (Al-Kahtani et al., 2018).

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
abonos organicos a los cultivos, hace que se les
considere uno de los pilares basicos de la agricultura
sostenible debido a la abundancia de microorganismos
copiotrofos (Bhunia et al., 2021) mismos que aportan
elementos nutritivos al suelo y favorecen la formacién
de consorcios microbianos beneficiosos para las
plantas (Lara-Capistran et al., 2022). En este sentido,
Sanchez-Monedero et al. (2019) reportaron que las
enmiendas orgénicas evaluadas mostraron un
desempefio agronémico favorable, reflejado en
mejoras significativas en los parametros de calidad y
comerciabilidad tanto de las uvas producidas en
vifiedos del noreste de Italia como de los tomates
cultivados en invernaderos del sur de Espafia.

Contreras et al. (2014) indicaron que la aplicacion de
abonos organo-minerales (hasta el 50 % del aporte
total) en fondo puede ser una alternativa a la
fertirrigacion convencional en la produccion de
hortalizas como jitomate (L. esculentum cv. 'Pitenza’)
y calabacin (C. pepo L. cv. 'Victoria') ya que con ello
no solo disminuyen los costos de fertilizacion, sino que
se contribuye a incrementar el contenido de materia
organica del suelo de tal forma que ello puede llegar a
repercutir positivamente en caracteristicas
fundamentales de la calidad de un fruto como lo
constituye el sabor, aroma, textura, color y valor
nutritivo, entre otros (Contreras et al., 2013).

Concentracion de capsaicinoides

El anélisis estadistico mostro diferencias significativas
entre los tratamientos para los contenidos de
capsaicina (Figura 3a), dihidrocapsaicina (Figura 3b) y
capsaicinoides (Figura 3c), siendo FO+L2 el
tratamiento con los valores promedio mas altos
respecto al tratamiento fertilizado (FQ) (97.05 %,
87.92 %y 95.20 %, respectivamente).
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Figura 3. Efecto de la fertilizacion quimica, lombricompostas y fertilizante 6rgano-mineral sobre capsaicina a),
dihidrocapsaicina b) y capsaicinoides c) en frutos de chile Super Habanero F1. Fertilizante quimico (FQ); Fertilizante
organo-mineral (FO); Lombricomposta de estiércol de borrego (L1); Lombricomposta de pulpa de café (L2); FO+L1
y FO+L2. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey, p<0.05). Las lineas verticales en las

barras son la desviacion estandar ().

Aungue aln no se comprenden completamente muchos
de los beneficios derivados de la incorporacion de
abonos orgénicos provenientes de residuos solidos
lombricomposteados en los sistemas suelo-planta, los
resultados obtenidos hasta el momento coinciden en
considerarlos materiales de gran utilidad para
promover buenas practicas agrondémicas que
contribuyen a la sostenibilidad de la agricultura
(Belliturk, 2018).

Asi, y de acuerdo con Dey et al. (2019), la
lombricomposta se esta consolidando dia a dia como
uno de los mejores abonos naturales, ya que no solo
presenta niveles mas altos de materia organica,
carbono  organico, NPK  total  disponible,
micronutrientes y enzimas microbianas reguladoras
del crecimiento vegetal, sino que también es una fuente
de nutrientes elegible para aumentar el valor funcional
y la calidad nutracéutica de los frutos de chile habanero
(C. chinense) (Dey et al., 2019) y chile dulce (C.
annuum) (Aminifard y Bayat, 2016; Espinosa-
Palomeque et al., 2020), sin afectar la capacidad
productiva del cultivo.

Los abonos organicos ejercieron un efecto positivo
sobre las variables de calidad del fruto de chile Stper
Habanero F1 evaluadas en este estudio, ya que

promovieron mejores resultados que las plantas
fertilizadas. Ademas, con la aplicacién de
lombricomposta de pulpa de café se increment6 la
produccion de fruto fresco y los contenidos de
capsaicinoides, compuestos que poseen propiedades
analgésicas beneficiosas para la salud, lo que hace que
su produccion sea importante en el campo de la
medicina (Jeediya et al., 2022).

Por su parte, Gokkus (2025) menciona que los niveles
altos de capsaicina surgen cuando las plantas enfrentan
estrés hidrico o deficiencias nutricionales debido a una
baja incorporacién de fertilizantes. Sin embargo, en
esta investigacién se obtuvieron resultados contrarios,
ya que los valores méas altos de capsaicina se
registraron en el tratamiento FO+L2, que consistio en
la combinacion de dos fertilizantes.

CONCLUSION

La aplicacion de fertilizantes drgano-minerales, junto
con la incorporacion de lombricomposta a base de
pulpa de café (FO+L2), incrementd las variables
morfofisioldgicas, la calidad del fruto, el rendimiento
por planta y la cantidad de capsaicinoides en los frutos
de chile Super Habanero F1 establecidos bajo
condiciones de invernadero. El uso de estos abonos
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organicos puede ser una alternativa de manejo viable y
elegible para su implementacion en los sistemas de
produccion de este cultivo. Por consiguiente, la
aplicacion de fracciones organicas de residuos sélidos
lombricomposteados se considera una alternativa
biotecnoldgica viable como enmienda o sustrato para
el manejo de esta solanacea en invernadero, debido a
qgue no solo funciona como un fertilizante bio-
organico, sino también por sus implicaciones
ecoldgicas y agroproductivas.
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