Agronomia Mesoamericana

Articulo cientifico

UNWERSI[‘)AD DE Volumen 37: Articulo 8wmzmk?2, 2026
COSTARICA e-ISSN 2215-3608, https://doi.org/10.15517/8wmzmk?2

Efecto de la aspersion de miel en el crecimiento de plantulas de chile
habanero”

Effect of honey spraying on the growth of habanero pepper seedlings

Felipe de Jesiis Gonzdlez-Rodriguez', Mario Ben-Hur Chuc-Armenddriz’, Gonzalo Miguel Quetz-Aguirre’,
Marlene Méndez-Moreno', Angel Francisco Can-Cabrera’

Recepcion: 19 de mayo, 2025. Aceptacion: 26 de agosto, 2025. Esta investigacion formé parte de proyectos internos del Tecnolégico
Nacional de México, Campus Calkini.

Instituto Tecnolégico Superior de Calkini. Campeche, México. fjgonzalez@itescam.edu.mx (https://orcid.org/0000-0002-2360-3977);
mbchuc@itescam.edu.mx (autor para correspondencia, https://orcid.org/0000-0002-6629-1168); gmquetz@itescam.edu.mx (https://orcid.
org/0000-0002-2848-1075); mmendez@itescam.edu.mx  (https://orcid.org/0000-0002-7846-912X); afcan@itescam.edu.mx (https://orcid.
0rg/0000-0002-6696-9899).

Resumen

Introduccién. La aspersion foliar de miel de abeja representa una alternativa sustentable para la produccion de
plantulas. Objetivo. Evaluar el efecto de la aspersion foliar de miel multifloral (Apis mellifera) en concentraciones del
5%,10 % y 15 % v/v sobre la altura, el didmetro del tallo, el nimero de hojas y la concentracién de nitrégeno, fésforo
y potasio de plantulas de chile habanero (Capsicum chinense L. Jacq.) bajo condiciones protegidas. Materiales y
métodos. El estudio se realizé en un invernadero tipo diente de sierra del Instituto Tecnoldgico Superior de Calkind,
Campeche, México, de agosto a diciembre de 2023. Se sembraron semillas de la variedad Jaguar en ocho bandejas
con sustrato comercial. Se utiliz6 un diseflo experimental de bloques completos al azar con cuatro tratamientos y dos
repeticiones, y se aplicé aspersion foliar de miel semanal. Se evalud la altura de pldntula, didmetro de tallo, nimero
de hojas y concentraciones de nitrégeno, fésforo y potasio. Para cada variable de crecimiento se realizé un andlisis
de varianza y pruebas de rangos miltiples por el método LSD de Fisher (p < 0,05). Resultados. El tratamiento
con 15 % de miel promovié mayor altura de pldntulas; el control sin miel mostré menor crecimiento y mayor
variabilidad durante las semanas evaluadas. En cuanto al didmetro del tallo, T4 y T3 mostraron mayor crecimiento
y consistencia a lo largo de las tres semanas respecto al tratamiento control. T2 favorecid inicialmente el nlimero de
hojas; sin embargo, en semanas posteriores, T4 alcanz¢ las medias mds altas. Conclusiones. La aplicacion foliar de
miel multifloral mejor¢ significativamente la altura, el didmetro del tallo y el nimero de hojas en pldntulas de chile
habanero, las cuales mostraron mayor crecimiento y homogeneidad en comparacién con el control. El tratamiento al
15 % v/v destacé como el mds efectivo.

Palabras clave: Capsicum chinense, bioestimulante, macronutrientes esenciales, desarrollo vegetal.

Abstract

Introduction. Foliar spraying with honey represents a sustainable alternative for seedling production. Objective.
To evaluate the effect of foliar spraying with multifloral honey (Apis mellifera) at concentrations of 5 %, 10 %, and

@ (1 )(5)(=)| Agronomia Mesoamericana es desarrollada en la Universidad de Costa Rica bajo una licencia Creative Commons Atribucién-
Tl NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. Para mds informacién escriba a pccmca@ucr.ac.cr o pccmca@ gmail.com



Gonzdlez-Rodriguez et al.: Aspersion de miel en pldntula de chile habanero

15 % v/v on plant height, stem diameter, number of leaves, and nitrogen, phosphorus, and potassium concentrations
in habanero pepper seedlings (Capsicum chinense L. Jacq.) under protected conditions. Materials and methods.
The study was conducted in a sawtooth-type greenhouse at the Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini, Campeche,
Mexico, from August to December 2023. Seeds of the ‘Jaguar’ variety were sown in eight trays containing commercial
substrate. A randomized complete block design with four treatments and two replications was used, and weekly foliar
spraying with honey was applied. Seedling height, stem diameter, number of leaves, and nitrogen, phosphorus, and
potassium concentrations were evaluated. Analysis of variance (ANOVA) and multiple range tests using Fisher’s least
significant difference (LSD) method (p < 0.05) were performed for each growth variable. Results. The 15 % honey
treatment promoted greater seedling height; the control without honey showed the lowest growth and the highest
variability during the evaluation weeks. Regarding stem diameter, T4 and T3 showed greater growth and consistency
across the three weeks compared to the control. T2 initially favored the number of leaves; however, in later weeks,
T4 reached the highest mean values. Conclusions. Foliar application of multifloral honey significantly improved
the height, stem diameter, and number of leaves in habanero pepper seedlings, which showed greater growth and
uniformity compared to the control, with the 15 % v/v treatment being the most effective.

Keywords: Capsicum chinense, biostimulant, essential macronutrients, plant development.

Introduccion

El chile habanero (Capsicum chinense L. Jacq.) es una de las especies mds valoradas dentro del género
Capsicum por sus propiedades organolépticas, entre las que destacan su sabor picante, aroma intenso y textura
crujiente. Estas caracteristicas lo convierten en un ingrediente esencial en la gastronomia, especialmente en la
mexicana (Rozete Navarro, 2019).

Se estima que el consumo per cdpita anual de chile habanero en México oscila entre 8 y 9 kilogramos, lo que
lo posiciona como uno de los pimientos mas relevantes en términos de produccion y demanda (Mejia Chavez &
Solleiro Rebolledo, 2024). Ademads de sus propiedades sensoriales, el chile habanero es una fuente importante de
compuestos bioactivos, en particular los capsaicinoides, que no solo contribuyen a su sabor caracteristico, sino que
también poseen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y analgésicas. Estas cualidades aumentan su valor en
las industrias farmacéutica y cosmética (Avilés-Baeza et al., 2021; Tamayo-Manrique et al., 2014).

Meéxico es uno de los principales productores de chile habanero a nivel mundial, en especial en los estados de la
Peninsula de Yucatan. En 2022, la superficie cultivada alcanzé 645 hectdreas, con una produccidn total de 14 128 Mg de
fruto fresco, de los cuales 4737 Mg se cosecharon en el estado de Campeche (Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera, s. f.).

La eficiencia en la produccién de chile habanero no solo depende de factores climaticos y del suelo, sino
también de la calidad de las plantulas, esenciales para establecer cultivos sanos y productivos. Pldntulas vigorosas
y de alta calidad garantizan una mejor adaptacion al trasplante y una mayor resistencia a enfermedades y plagas
(Cabanzo-Atilano et al., 2020; Castillo-Aguilar et al., 2015).

La nutricién es fundamental para determinar la calidad de las plantulas y, por tradicién, se ha logrado
mediante fertilizacién inorganica (Espinosa-Palomeque et al., 2019; Reyes & Cortés, 2017). A pesar de su eficacia,
la dependencia de fertilizantes inorganicos conlleva desafios, como la contaminacién del suelo y del agua, la
resistencia de las plantas a estos insumos y los altos costos econdmicos, lo que subraya la urgencia de buscar
alternativas sostenibles.
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La creciente preocupacion por la sostenibilidad en la agricultura ha impulsado la investigacién de soluciones
mds ecoldgicas para mejorar la nutricion de las plantulas. Una de las alternativas emergentes es el uso de productos
naturales, entre los cuales destaca la miel de abeja (Amessis-Ouchemoukh et al., 2021). Este producto ha sido
objeto de diversas investigaciones debido a sus propiedades nutritivas y bioactivas, que lo posicionan como una
opcién viable para la alimentacion de las plantulas (Guzman-Antonio et al., 2012).

La miel de abeja contiene azicares, aminodcidos, vitaminas y minerales, lo que la convierte en un excelente
suplemento nutricional para las plantas (Nader et al., 2021). Ademds, incluye compuestos fendlicos que actdan
como antioxidantes, que mejoran la resistencia de las plantas al estrés ambiental y potencian su respuesta fisiolégica
(Belal et al., 2023).

Se ha evidenciado que la aplicacion foliar de miel de abeja en pldntulas de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) genera incrementos significativos en la altura de las plantas, el didmetro del tallo y el nimero de hojas
(Villegas Torres et al., 2021). Estos resultados indican que beneficia el desarrollo vegetativo de las pldntulas, lo que
podria traducirse en una mayor calidad en el cultivo y, a su vez, en un mejor rendimiento en campo. Asimismo, la
aplicacion foliar de miel de abeja optimiza la absorcion de nutrientes, ya que los compuestos bioactivos presentes en
esta facilitan su penetracion en las células vegetales, lo que mejora la nutricion de las plantas (Salvador Perez, 2022).

La aplicacion de miel de abeja y otros productos apicolas, como el propdleo, ha sido investigada como una
alternativa viable para la produccién de pldntulas de alta calidad en diversas especies horticolas. Estudios realizados
por Uch-Samos et al. (2019) demostraron que la aspersion foliar de miel de abeja y propdleo incrementa la biomasa
fresca total de las plantulas de chile habanero, lo que se asocia con una mejora en su sanidad y vigor. Este aumento
en la biomasa se relaciona con una mayor absorcién de nutrientes esenciales, que promueve un crecimiento mas
robusto y una mayor resistencia a condiciones ambientales adversas.

La miel de abeja presenta propiedades antimicrobianas que ayudan a proteger las pldntulas de infecciones
fingicas y bacterianas, y reducen la necesidad de insumos quimicos para el control de plagas y enfermedades.
No obstante, a pesar de los beneficios documentados, atin se requiere investigar su efecto sobre el crecimiento y
la nutricién de las plantulas de chile habanero con el fin de identificar las concentraciones 6ptimas y las mejores
condiciones de aplicacion.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de desarrollar pricticas agricolas mds sostenibles y
eficientes que mejoren el rendimiento y la calidad de los cultivos, al tiempo que disminuyan el impacto ambiental
de la agricultura intensiva. Este estudio evalda el impacto de la miel de abeja en la nutricién de las plantulas de chile
habanero, al aportar conocimiento de opciones ecoldgicas para la fertilizacion foliar y proporcionar herramientas
précticas para los productores interesados en optimizar la calidad de sus cultivos de manera sostenible.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aspersion foliar de miel multifloral (Apis
mellifera) en concentraciones del 5 %, 10 % y 15 % v/v sobre la altura, el didmetro del tallo, el niimero de hojas y
la concentracion de nitrégeno, fésforo y potasio de pldntulas de chile habanero (Capsicum chinense L. Jacq.) bajo
condiciones protegidas.

Materiales y métodos

El estudio se realizé de octubre a diciembre de 2023 en un invernadero tipo diente de sierra del Instituto
Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche, México (20°20'40.9"N, 90°02'41.7"0). Las dimensiones del
invernadero fueron de 5 m de ancho por 6 m de longitud y 4 m de altura. La humedad relativa promedio oscilé entre
80 y 90 %, la temperatura entre 27 y 30 °C y la intensidad luminosa maxima diurna fue de 400 Lux. Esta region
presenta una temperatura media anual de 26 a 28 °C y una precipitacién anual de 1000 a 1200 mm (Rico-Gray &
Palacios-Rios, 1996).
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Obtencion de la plantula

La siembra se realizé en ocho bandejas de poliestireno, en las que se ocuparon 100 cavidades por unidad, con un
volumen de 19 ml cada una, rellenadas con sustrato comercial con un pH entre 4 y 5,5, conductividad eléctrica de 0,1
ms/cm y retencién de humedad entre 40-50 % a capacidad de campo. En cada celda se colocé una semilla de chile
habanero, variedad Jaguar (Ramirez Meraz et al., 2018). Las bandejas se apilaron y cubrieron con plastico negro
para crear una cdmara de sudor durante los primeros doce dias, con el fin de promover la germinacién y emergencia
de las plantulas. Las ocho bandejas, con 800 pldntulas, fueron colocadas sobre mesas metdlicas a 1,10 m de altura.

Forma de aplicacion de los tratamientos

A cada bandeja se le asigné al azar uno de cuatro tratamientos. Estos consistieron en el tratamiento control (T1)
con solucién Steiner (Cuadro 1) y los tratamientos T2, T3 y T4 con miel en concentraciones de 5 %, 10 % y 15
%, respectivamente (Cuadro 2). Los tratamientos se aplicaron a partir del brote de la primera hoja verdadera, con
ayuda de una bomba de aspersion tipo mochila. La bomba se llené con un litro de agua y se agregd el porcentaje
de miel multifloral correspondiente a cada tratamiento. La aspersion se realizé de manera homogénea sobre todas
las plantulas hasta agotar la mezcla.

Cuadro 1. Componentes de la solucién Steiner aplicada a los tratamientos utilizados en la produccién de pldntulas de chile habanero.
Invernadero del Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche, México. Octubre, noviembre y diciembre de 2023.

Table 1. Components of the Steiner solution applied to the treatments used in the production of habanero pepper seedlings. Greenhouse
of the Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche, Mexico. October, November, and December 2023.

Elemento mineral Cantidad (mEq/L) Fuente
Nitrégeno 13,742 Nitrato de calcio
Fosforo 2,55 Acido fosférico
Potasio 22,793 Nitrato de potasio
Magnesio 4,032 Multimicro
Calcio 15,085 Multimicro
Azufre 5513 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

Este cuadro ha sido tomado de Uch-Samos et al. (2019) con su contenido original. / This table has been taken from Uch-Samos et al.
(2019) without any modifications to its original content or wording.
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Cuadro 2. Tratamientos aplicados en la produccion de plantulas de chile habanero. Invernadero del Instituto Tecnolégico Superior de
Calkini, Campeche, México. Octubre, noviembre y diciembre de 2023.

Table 2. Treatments applied in the production of habanero pepper seedlings. Greenhouse of the Instituto Tecnolégico Superior de
Calkini, Campeche, Mexico. October, November, and December 2023.

Tratamiento Descripcion
T1 Riego solucién Steiner (control).
T2 Riego solucion Steiner mds aplicacién foliar de miel de abejaa 5 % v/v.
T3 Riego solucién Steiner mds aplicacion foliar de miel de abeja a 10 % v/v.
T4 Riego solucién Steiner mds aplicacion foliar de miel de abeja a 15 % v/v.

Disefio experimental

Se empled un disefio experimental de bloques completos al azar de cuatro tratamientos con dos repeticiones
(bandejas). Cada siete dias, durante 21 dias, se seleccionaron diez muestras aleatorias por tratamiento con el fin de
registrar la altura, el didmetro del tallo y el nimero de hojas de cada plantula, para un total de 120 lecturas por variable.

A los treinta dias de emergencia, se determinaron las concentraciones de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K) mediante un método destructivo aplicado a plantulas de cada tratamiento. De cada una se analiz6 un mililitro
de savia con un medidor de electrodo selectivo de iones de N y K, con rango de 4 a 9900 partes por millén (ppm)
de alta precision. La concentracion de P se midié con un colorimetro digital de alta sensibilidad, modelo HI706.

Variables de crecimiento de plantula

Se evaluaron variables morfolégicas en una muestra aleatoria de plantulas. La altura de plantula (AP) se midié
desde la base de la planta hasta el dpice de la hoja mds joven, y el didmetro de tallo (DT) a un centimetro de la base
del suelo. Estas variables se determinaron con una regla graduada y un vernier digital, respectivamente. El nimero
de hojas (NH) se contabilizé de manera directa por plantula. Se realizaron tres mediciones de estas variables: a los
7, 14y 21 dias después de la emergencia (DDE) del brote de las primeras hojas verdaderas.

Analisis de datos

Para evaluar el efecto de los tratamientos en cada semana, se realizé un analisis de varianza (ANDEVA)
para cada variable de crecimiento (didmetro del tallo, altura y nimero de hojas). Previamente, se verificaron los
supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk), confirmando que los residuos de cada semana siguieron una
distribucién normal para cada variable, y de homocedasticidad (Levene), asegurando la igualdad de varianzas
entre los grupos y la independencia de los residuos. Posteriormente las variables fueron analizadas con la prueba
F. Cuando se detectaron diferencias significativas (p < 0,05), se aplic6 una prueba de rangos multiples (LSD de
Fisher, 95 % de confianza) para identificar entre qué tratamientos existian dichas diferencias. Todos los andlisis se
ejecutaron en el software STATGRAPHICS Centurion XVII.
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Resultados

La prueba de rangos miiltiples a través del método de LSD de Fisher (95 % de confianza) revel6 diferencias
significativas entre el control y los tratamientos con miel. A los treinta dias, las plantulas de chile habanero
asperjadas con miel multifloral presentaron mayor altura, didmetro del tallo y nimero de hojas. A continuacidn, se
presentan los resultados obtenidos para cada variable evaluada por semana.

Altura de la plantula

En la primera semana (7 DDE), el tratamiento con 15 % v/v de miel (T4) registré la mayor altura promedio
de plantulas, seguido del tratamiento con 10 % v/v de miel (T3). El tratamiento control (T1), con solucién Steiner,
presentd la menor altura (Cuadro 3). El coeficiente de variacién (CV) mds bajo se observé en T1, seguido de T3,
lo que indica mayor consistencia en los datos. T4 mostré el CV mads alto, lo que reflejé mayor variabilidad entre
todos los tratamientos. La prueba de rangos multiples mediante el método de LSD de Fisher (95 % de confianza)
reveld diferencias significativas entre el tratamiento control y los tratamientos con miel.

Cuadro 3. Comparacién de medias de la variable altura del crecimiento en pldntulas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
asperjadas con miel de abeja multiflora al 5 %, 10 % y 15 % v/v. Invernadero del Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini, Campeche,
México. Octubre, noviembre y diciembre de 2023.

Table 3. Comparison of means of the variable plant height in habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.) seedlings sprayed with 5
%, 10 %, and 15 % v/v multifloral honey. Greenhouse of the Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche, Mexico. October,
November, and December 2023.

Semana 1 (7 DDE) Semana 2 (14 DDE) Semana 3 (21 DDE)
Tratamiento
Altura (cm) Cv Altura (cm) CvV Altura (cm) CV
T1 891 a 7,26 % 13,62 a 11,72 % 1922 a 14,05 %
T2 986 b 11,13 % 16,14 b 11,07 % 21,53 b 747 %
T3 10,16 b 8,13 % 16,76 b 6,92 % 22,09 b 8,86 %
T4 10,66 b 13,02 % 19,16 ¢ 9,14 % 2422 ¢ 9,50 %
DMS 0,93 144 1,97

Medias con misma letra dentro de la misma columna son significativamente iguales (p < 0,05) segtin la prueba de Fisher. DDE:
Dias después de la emergencia. DMS: Diferencia minima significativa. / Means with the same letter within the same column are not
significantly different (p < 0.05) according to Fisher’s test. DDE: Days after the emergency. DMS: Least significant difference.

En la segunda semana (14 DDE), la prueba de rangos miiltiples (LSD de Fisher con 95 % de confianza) mostr6
diferencias significativas entre T1 y los tratamientos con miel (T2, T3, T4), asi como entre T4 y el resto de los
tratamientos. El tratamiento con 15 % v/v de miel (T4) presentd la mayor altura promedio de plantulas, seguido de
T3 (10 %). El tratamiento control registré la menor altura. T3 obtuvo el CV mds bajo, seguido de T4, lo que indica
mayor homogeneidad; mientras que T1 registr6 el CV mds alto y reflejé mayor variabilidad relativa en sus datos, lo
que resalta el efecto positivo de T4 sobre el crecimiento en altura (Cuadro 3).

En la tercera semana (21 DDE), T4 mantuvo el mayor promedio en altura de pldntulas y la prueba mostré
diferencias significativas con respecto a los otros tres tratamientos. T3 y T2 fueron estadisticamente iguales, pero
diferentes a T1. El tratamiento T1 registr6 la menor media por tercera semana consecutiva. Asimismo, hubo una
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diferencia relevante en el CV del tratamiento control (T1) con respecto al CV de T2 y T4. De acuerdo con la prueba
de comparaciones multiples (p < 0,05), los tratamientos T2 y T3 no presentaron diferencias significativas entre sf,
mientras que T4 mostré los valores medios mas altos en el crecimiento de plantulas (Cuadro 3).

Diametro del tallo

En la primera semana (7 DDE), se observaron diferencias en el didmetro del tallo entre los tratamientos. T3
present6 la mayor media, seguido de T4, mientras que el tratamiento control mostr6 la menor media. En cuanto
a la consistencia de datos, T1 obtuvo el CV mds bajo, seguido de T3, lo que indicé menor dispersion y mayor
homogeneidad en estos tratamientos (Cuadro 4). La prueba de rangos multiples a través del método LSD de Fisher
(95 % de confianza) mostré que no existen diferencias significativas entre T1 y T2, ni entre los tratamientos con
miel (T2, T3 y T4).

Cuadro 4. Comparacion de medias de la variable didmetro del tallo en plantulas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
asperjadas con miel de abeja multiflora al 5 %, 10 % y 15 % v/v. Invernadero del Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche,
México. Octu-bre, noviembre y diciembre de 2023.

Table 4. Comparison of means of the variable stem diameter in habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.) seedlings sprayed with 5
%, 10 %, and 15 % v/v multifloral honey. Greenhouse of the Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche, Mexico. October,
November, and December 2023.

Semana 1 (7 DDE) Semana 2 (14 DDE) Semana 3 (21 DDE)
Tratamiento Didmetro del tallo CV Didmetro del tallo CV Diametro del tallo CV
(mm) (mm) (mm)
T1 1,57 a 10,01 % 192a 17,48 % 201 a 17,56 %
T2 1,81 ab 19,76 % 227b 1426 % 235b 13,76 %
T3 193b 13,56 % 229b 7,96 % 235b 7,36 %
T4 192b 13,85 % 233 b 8,79 % 2,50 b 9,71 %
DMS 0,24 0,24 0,25

Medias con misma letra dentro de la misma columna son significativamente iguales (p < 0,05) segin la prueba de Fisher. DDE:
Dias después de la emergencia. DMS: Diferencia minima significativa. / Means with the same letter within the same column are not
significantly different (p < 0.05) according to Fisher’s test. DDE: Days after the emergency. DMS: Least significant difference.

En la segunda semana (14 DDE), el tratamiento T4 presenté la media con mayor didmetro del tallo, pero no
se encontrd evidencia estadistica de diferencias entre los tratamientos con miel. El T1 mostré el menor valor y
diferencia significativa con respecto a los otros tratamientos. El coeficiente de variacion mds alto se registré en T1,
seguido de T2, mientras que T3 y T4 mostraron menor variabilidad, lo que indicé mayor consistencia. La prueba
LSD de Fisher (95 % de confianza) revel6 diferencias significativas entre T1 y los tratamientos con miel, siendo
T3 el tratamiento mas consistente (Cuadro 4).

En la tercera semana (21 DDE), T4 volvi6 a presentar la media con mayor didmetro del tallo, seguido de T3
y T2, mientras que T1 registré el menor didmetro. T3 mostré el CV mds bajo, seguido de T4, lo que indicé mayor
homogeneidad. La menor dispersion en T3 y T4 sugirié efectos mds consistentes. La prueba LSD de Fisher (95 % de
confianza) evidencié diferencias significativas entre T1 y los tratamientos con miel, lo cual indic6 un efecto positivo
de la miel sobre el crecimiento en didmetro del tallo. Aunque T4 tuvo la media mds alta, no se encontraron diferencias
estadisticas entre T2, T3 y T4, por lo que se consideran equivalentes en esta etapa del desarrollo (Cuadro 4).
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Niimero de hojas

Durante la primera semana (7 DDE), se presentaron diferencias leves en el nimero de hojas entre los
tratamientos. El tratamiento T2 presentd la mayor media, seguido por T4 y T3, mientras que T1 registr6 la menor.
En términos de consistencia, T2 mostrd el coeficiente de variacion mads alto, lo cual indica alta variabilidad
intragrupo en contraste con T4, T1 y T3. Estos resultados destacaron la heterogeneidad en la respuesta de las
plantas al tratamiento T2. El andlisis estadistico mediante la prueba LSD de Fisher (p < 0,05) revel6 diferencias
significativas entre T1 y T2 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacién de medias de la variable nimero de hojas del crecimiento en pldntulas de chile habanero (Capsicum chinense
Jacq.) asperjadas con miel de abeja multiflora al 5 %, 10 % y 15 % v/v. Invernadero del Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini,
Campeche, México. Octubre, noviembre y diciembre de 2023.

Table 5. Comparison of means of the variable number of leaves in habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.) seedlings sprayed with
5 %, 10 %, and 15 % v/v multifloral honey. Greenhouse of the Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Campeche, Mexico. October,
November, and December 2023.

Semana 1 (7 DDE) Semana 2 (14 DDE) Semana 3 (21 DDE)
Tratamiento Nimero de CvV Nimero de Cv Nimero de Cv
hojas hojas hojas
T1 44a 11,74 % 57 a 14,44 % 70a 9,52 %
T2 5,1b 17,17 % 69b 12,69 % 760 6,79 %
T3 48 ab 13,18 % 59a 9,62 % 75b 7,03 %
T4 50b 943 % 6,3 ab 7,67 % 73b 541 %
DMS 0,58 0,64 048

Medias con misma letra dentro de la misma columna son significativamente iguales (p < 0,05) segtin la prueba de Fisher. DDE:
Dias después de la emergencia. DMS: Diferencia minima significativa. / Means with the same letter within the same column are not
significantly different (p < 0.05) according to Fisher’s test. DDE: Days after the emergency. DMS: Least significant difference.

Durante la segunda semana de evaluacién (14 DDE), se acentuaron las diferencias en el nimero de hojas
entre tratamientos. T2 registré la media mas alta, seguido de T4 y T3, mientras que T1 mantuvo el menor valor
promedio. En cuanto a la homogeneidad, T4 present6 el CV mds bajo, seguido por T2 y T1, lo que indica mayor
consistencia en T4. El andlisis estadistico mediante la prueba de rangos miuiltiples por el método LSD de Fisher
(p < 0,05) reveld diferencias significativas entre T1 y T2, asi como entre T2 y T3, lo que destaca el efecto positivo
de T2 en la promocién del desarrollo foliar (Cuadro 5).

En la tercera semana (21 DDE), se mantuvo la tendencia observada previamente. Los tratamientos T4, T3 y T2
presentaron medias superiores al control, con diferencias estadisticamente significativas respecto a T1. T4 alcanzé
el valor més alto, seguido de T3 y T2, sin diferencias estadisticas entre ellos, lo que muestra que los tratamientos
con miel promovieron un incremento similar en la emisién de hojas. El menor CV se obtuvo en el T4, seguido por
el T2 y T3, en comparacion de T1. La prueba de rangos multiples por el método LSD de Fisher (95 % de confianza)
indicé diferencias significativas entre el tratamiento control y el resto de ellos (Cuadro 5).
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Concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio

El andlisis de nutrientes en la savia de las pldntulas de chile habanero mostrd los siguientes resultados: para
el nitrégeno, las medias de los tres tratamientos con miel superaron en mas del 37 % a la del tratamiento control;
en foésforo, la media de T4 superé en un 34,81 % a T1 y, en potasio, la media de T4 tuvo 20,81 % mads que T1
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Concentracion en partes por millén (ppm) de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) en las plantulas de chile habanero
(Capsicum chinense Jacq.) asperjadas con miel de abeja multifloral al 5 %, 10 % y 15 % v/v. Invernadero del Instituto Tecnolégico
Superior de Calkini, Campeche, México. Octubre, noviembre y diciembre de 2023.

Table 6. Concentration in parts per million (ppm) of nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) in habanero pepper (Capsicum
chinense Jacq.) seedlings sprayed with 5 %, 10 %, and 15 % v/v multifloral honey. Greenhouse of the Instituto Tecnolégico Superior
de Calkini, Campeche, Mexico. October, November, and December 2023.

Tratamientos N (ppm) P (ppm) K (ppm)
T1 (0,0 %) 2650,00 196,66 3550
T2 (5,0 %) 4216,67 201,66 3933
T3 (10 %) 4266,67 25833 4200
T4 (15 %) 478333 301,66 4483

Discusion

La aplicacién foliar de miel de abeja multifloral puede mejorar significativamente el crecimiento de las
plantulas de chile habanero. En relacién con la variable altura, los resultados coinciden con los estudios de Salvador
Perez (2022), quien observé incrementos significativos en la altura de las plantulas de tomate con la aplicacién
foliar de miel de abeja, similar a los pardmetros reportados por Uch-Samos et al. (2019). En el presente estudio se
registré un mayor crecimiento en los tratamientos con miel (T2, T3 y T4), destacando T4 a partir de la segunda
semana, al mostrar diferencia significativa respecto a T2 y T3. Este comportamiento puede explicarse por los
compuestos bioactivos presentes en la miel, como carbohidratos y minerales, que podrian estimular la actividad
metabdlica en las plantulas (Cruz Romero et al., 2017).

El CV en el tratamiento control fue significativamente mds alto en comparacion con los tratamientos con miel,
lo que refleja una mayor variabilidad en el crecimiento de las plantulas sin el bioestimulante. Los tratamientos
con miel mostraron un CV mds bajo, lo que indica una mayor consistencia en el crecimiento, especialmente en
los tratamientos T3 y T4, que presentaron menor dispersion de los datos, lo que resalta la efectividad de la miel
para mejorar la homogeneidad del crecimiento de las pldntulas. Estos resultados concuerdan con otros trabajos que
reportan el efecto positivo de la miel como bioestimulante para mejorar el desarrollo vegetal (Guzméan-Antonio et
al., 2012; Murillo-Cuevas et al., 2021).

El didmetro del tallo estd estrechamente vinculado con la capacidad de las plantulas para transportar agua
y nutrientes, por lo que estos resultados sugieren que la miel contribuye al desarrollo estructural de las plantas.
Esta mejora podria relacionarse con una mayor eficiencia en la nutricién mineral, ya que, tras el agotamiento
de las reservas, las plantulas dependen de los nutrientes presentes en la solucién nutritiva. En este contexto,
los carbohidratos y otros compuestos presentes en la miel podrian actuar como fuente de energia adicional,
promoviendo la division celular y el desarrollo del tejido vegetal (Villegas Torres et al., 2001).
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En cuanto a esta variable, se observé que la aplicacion de miel de abeja multifioral influye de forma positiva. En
la primera semana de desarrollo, T1 mostr6 el menor crecimiento del didmetro del tallo junto con T2; sin embargo,
a partir de la segunda semana, los tratamientos con miel presentaron las medias mds altas y diferencias estadisticas
con T1. Estudios previos han demostrado efectos positivos del uso de miel sobre esta variable. En plantulas de
tomate, se ha registrado un incremento en el grosor del tallo (Salvador Pérez, 2022), con didmetros de hasta 3,1 mm
en plantulas tratadas con miel de abeja (Cruz Romero et al., 2017), mientras que en pldntulas de chile habanero se
observaron los valores maximos de esta variable a los 45 dias de tratamiento (Uch-Samos et al., 2019).

En cuanto a la media de nimero de hojas, no se observé una tendencia a lo largo de las tres semanas de
evaluacion. Este comportamiento fue similar al reportado en el cultivo de albahaca (Ocimum basilicum L.)
segin Sadou et al. (2025). En cambio, es posible remarcar la tendencia a la disminucién de los CV de todos los
tratamientos. Esta variabilidad podria estar relacionada con la concentracién utilizada o con factores bioldgicos
intrinsecos de las plantas, como lo sugieren estudios anteriores sobre el uso de estimulantes en pldntulas de tomate
verde y chile habanero (Gonzdlez-Rodriguez et al., 2019; Guzman-Antonio et al., 2012).

En la segunda semana el control mostrd respuesta estadisticamente igual a T3 y T4. Por su parte, T2 mostré la
mayor expresion en nimero de hojas. Esto indica que la miel de abeja multifloral favoreci6 el desarrollo foliar, como
lo reportan los resultados de Sdnchez-Azcorra et al. (2019), Uch-Samos et al. (2019) y Villegas Torres et al. (2001),
quienes demostraron que la miel de abeja puede incrementar el niimero de hojas en las plantulas de diferentes especies.

En la tercera semana, los tratamientos con miel continuaron con un efecto positivo en la emision de hojas, y
T4 alcanz6 la mayor media. Aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre T2, T3 y T4, si
mostraron un incremento similar en la emision de hojas. Esto sugiere que, a partir de la segunda semana, la miel
de abeja en concentraciones de 5 % (v/v) puede promover de manera efectiva el desarrollo foliar en condiciones
de invernadero. Los resultados respaldan las investigaciones realizadas por Cruz Romero et al. (2017), quienes,
al aplicar miel de abeja de manera directa a las hojas, obtuvieron un incremento significativo del 4rea foliar en
plantulas de tomate.

En relacion con el andlisis de savia, la miel de abeja multifloral, al contener una variedad de compuestos
bioactivos, podria mejorar la disponibilidad de nitrégeno en las plantulas. Este elemento es esencial para el
desarrollo de proteinas y otras moléculas cruciales en las plantas, por lo que su incremento contribuye al aumento
en la altura y el nimero de hojas (Cabanzo-Atilano et al., 2020). La miel puede influir en la absorcion de nutrientes
esenciales y la eficiencia del uso de nitrégeno.

Este andlisis también refleja la disponibilidad adecuada de fésforo, lo que explica el incremento en la calidad
de las plantulas observada en este estudio (Uch-Samos et al., 2019). Los bioestimulantes, como la miel, pueden
mejorar la absorciéon de nutrientes clave como el fésforo, que contribuye a un mejor desarrollo inicial de las
plantulas (Cruz Romero et al., 2017).

En cuanto al potasio, la miel de abeja puede aumentar su concentracion en las plantas, similar a lo observado en
este estudio. Sin embargo, la variabilidad relativa de los datos sugiere que el impacto de la miel sobre el potasio no es
consistente entre todas las concentraciones. Esto concuerda con los hallazgos de Sdnchez-Azcorra et al. (2019), quienes
sefialaron que concentraciones mas bajas de miel no siempre generan efectos significativos en los niveles de potasio.

Conclusiones

La miel de abeja multifloral demostré ser un bioestimulante natural eficaz para el crecimiento inicial del chile
habanero. El tratamiento al 15 % v/v destacé por mejorar significativamente el vigor de las plantulas. Ademas, la
aplicacién de miel de abeja multifloral evidencié un aumento en nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y
potasio. Esto sugiere su potencial como alternativa sostenible en la agricultura.
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