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RESUMEN

El chile habanero (CapsicumchinenseJacq.) es un cultivo tradicional
en el sureste de México, y Yucatan es el principal productor, ocupa un lugar
muy importante en la dieta de la poblacion mexicana debido a sus
caracteristicas de vida en anaquel y pungencia, el chile habanero de la
Peninsula de Yucatan se considera de calidad superior a los cultivados en
el resto del mundo.

Entre la gran diversidad del género capsicum, el chile habanero (C.
chinenseJacq.) se ha convertido en un simbolo y ejemplo en pungencia,
debido a su mas alto contenido de capsaicina encontrado en el fruto. La
importancia de los capsaicinoides se debe a que ademas de proporcionar
el sabor picante son utilizados por la industria farmacéutica, de armas,
tabacalera, cosmética, de pinturas, entre otras como ingrediente activo en
diversos productos.

El chile habanero es el chile més producido en invernadero debido a
su alta rentabilidad, retornos econdmicos, competencia y demanda en el
mercado. Las regiones donde mas se produce el chile habanero son: en la
zona sur del pais, en la zona de la peninsula de Yucatan y Veracruz, por
sus climas idéneos para el cultivo del chile habanero. El cultivo bajo
invernadero es una opcion de produccidon que permite proteger a las
cosechas de factores ambientales adversos, tales como, temperaturas
extremas, precipitacion intensa, baja humedad relativa y radiacion solar
intensa. También con este sistema de produccion es posible tener un mejor
control de las plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y
cantidad de las cosechas se incrementen. Los principales cultivos que se
producen bajo invernadero en México son el tomate, chile pimiento y

pepino.

El objetivo de esta investigacion fue conocer el comportamiento de
chile tipo habanero producido con fertilizantes organicos en invernadero.
Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con 4 tratamientos
y diez repeticiones, cada repeticion consisti6 en una maceta con una

planta. El experimento se desarrollo en el invernadero N°. 3, del

iv



departamento de Horticultura de la UAAAN —-UL. Los tratamientos
evaluados fueron:T: (Lixiviado de vermicompost); T2 (Té de
Vermicompost); Tz (Té de Compost); T4 (Solucion nutritiva Steiner), este
altimo fue considerado como el testigo. Las variables evaluadas fueron
diametro polar, diametro ecuatorial, grosor de pulpa, niumero de frutos,
peso fruto, peso total de frutos. Conforme a los resultados obtenidosy la
metodologia estadistica utilizada en el experimento para la evaluacion de
las variables de calidad del chile habanero con los fertilizantes utilizados, el
tratamiento que mas sobresalié en la mayoria de las variablesevaluadascon

valores numéricos altos, fue el Té de Vermicompost (T2.)

Palabras clave: Chile habanero, fertilizanteorganico, lixiviado,

vermicompost, invernadero.
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l. INTRODUCCION

La importancia econdémica del chile se basa principalmente en la
utilizacion de sus frutos. Segun datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el chile es a nivel
mundial el quinto producto horticola, por superficie cultivada. El interés por
este cultivo no se centra Unicamente en su importancia econémica y
consumo humano; también se ha demostrado que el chile es una fuente
excelente de colorantes naturales, minerales y vitaminas A, C y E.EI chile
habanero tiene gran demanda en Estados Unidos, ya que se considera
dentro de los méas picantes y aromaticos. Los paises exportadores son
Belice y México. Ademas de su uso como alimento o condimento, el chile
habanero y otros chiles menos picantes son utilizados en medicina, debido
a la presencia de unos compuestos denominados capsaicinoides, que
determinan el grado de picor en la mayoria de los frutos del género
Capsicum(Valle, 2008).

El cultivo de Chile Habanero (CapsicumchinenseJacq) es de suma
importancia para el pais, especificamente para el sureste de México, sin
embargo actualmente se estd sembrando en otros Estados de la Republica
Mexicana ya que su demanda ha crecido por sus grandes atributos de
sabor, asi como por su uso en salsas, cosméticos y medicinas, ademas por
su exportacion a diferentes paises del mundo. Es atractiva la produccién
del chile habanero y el alto precio que alcanza en el mercado (15 a 80 pesos
por kilogramo) es una de las razones para desarrollar técnicas que ayuden

a tener mejores rendimientos y calidad del fruto. (SIAP, 2012)

Por la alta demanda de esta hortaliza, se ha iniciado su cultivo en
otras regiones del pais, principalmente en la franja costera del Golfo de
México, toda vez que su area tradicional de produccion se ubica en la
peninsula de Yucatan, cuya superficie de siembra representa el 80 por
ciento en México, con alrededor de 950 hectareas (SAGARPA, 2013).



A nivel mundial, cerca de 15.8 millones de hectareas son manejadas
de manera organica y es factible pensar que todas realizan aplicaciones de
abonos orgénicos. Latinoamérica ocupa el tercer lugar mundial en
superficie de produccion organica después de Oceania y Europa (Willer y
Yussefi, 2001).

Los abonos organicos son de gran importancia en la fertilizacion del
suelo, esto dependiendo de la naturaleza del abono, caracteristicas del
suelo, tipo de cultivo, periodicidad de la aplicacion y cantidad aplicada del
abono. Los abonos organicos proporcionan nutrientes, corrigen
deficiencias porque contienen nutrientes de lentaliberacion y mejoran las
condiciones fisico-quimicas y biolégicas del suelo, asi ayudan al desarrollo

y crecimiento de las plantas (Astier, 2005).



1.1 Objetivo

Determinar el efecto de fertilizacion organica en la produccion de

chile habanero (CapsicumchinenseJacq.).

1.2 Hipotesis

La fertilizacion organica incrementa la produccion de chile habanero

cultivado en invernadero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del chile habanero

El habanero se distingue por ser el mas picante de chiles cultivados
en México, pertenece a la especie Capsicumchinense, originaria de la
cuenca amazoénica del Brasil. Su zona de produccién en México esta en el
sureste del pais, se calcula que llego a México después de la conquista, ya
gue es el unico chile usado por los yucatecos que no tiene nombre en
lengua maya. Tiene la forma de un pequefio trompo redondo que varia de
2 a 6 cmde largo, por 2 a 4 cm de ancho, con una constitucion en la base.
Es de color verde claro cuando esta tierno y de tonos salmén, rojo café,
amarillo o naranja al madurar. Sus paredes gruesas contienen mucha

humedad por lo que no es facil deshidratarlo. (Grupo nikkol, 2005).

2.2 Origen

El chile habanero (CapsicumchinenseJacq) es de origen
sudamericano, proviene de las tierras bajas de la cuenca Amazénica y de
ahi se dispers6 a Peru durante la época prehispanica. La distribucion
también se dirigié hacia la cuenca del Orinoco (en territorios de Colombia y
Venezuela) hacia Guyana, Surinam, la Guyana Francesa y las Antillas del
Caribe (Salaya, 2010). Su distribucion en América del Sur y en el Caribe,
se dio después de la conquista y de ahi se llevé al continente Africano en
las primeras relaciones europeas con América (Long-Solis, 1998).

C. chinensees la especie mas cultivada en Sudamérica. En México
se siembra principalmente en la peninsula de Yucatan, donde fue
introducido probablemente desde Cuba, lo que podria explicar su nombre
popular de habanero. Este chile es uno de los de mayor pungencia o picor
por su alto contenido de capsaicina (200,000 a 500,000 unidades Scoville),

por lo que es muy apreciado en el mundo, y con una creciente demanda en



Estados Unidos de América, Japon, China, Tailandia, Inglaterra, Canada,
Cuba y Panama. Sin embargo, los Unicos paises exportadores son Belice
y México (Ramirez et al., 2005).

2.3Clasificacion taxondmica

Segun Tun D. J. 2001 la clasificacion taxondmica para el cultivo de chile
habanero es la siguiente:

Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotyledonea
Superorden: Sympetala
Orden: Tubifloras
Familia: Solanacea
Género: capsicum

Especie: C chinenseJacq.

2.4 Descripcion botanica

2.4.1 Planta

Tiene habitos de crecimiento indeterminado, comportdndose como
una planta perenne. El tallo principal esta bien diferenciado, con variacion
en cuanto al tipo de ramificacion la cual, generalmente, es recta y produce
de 3 a 5 ramas primarias por 9 a 13 ramas secundarias; la planta presenta

una altura no menor de 1.30 m. (Soria et al., 2002).

2.4.2 Raiz



Esta formada por un pivote recto provisto de muchas raices largas y
fibrosas. Y vellosas a profundidades de 0.70 m a 1.20 m. Esta poca
profundidad del sistema de raices determina entre otras cosas, los grandes
requerimientos de la planta con respecto las condiciones fisicas del suelo,
su humedad y balance nutricional; pero en su mayoria tienen una
profundidad de 40 cm; dificilmente forma raices adventicias, (Méndez et al.,
2009).

2.4.3 Tallo

Su tallo es grueso, erecto, glabro, robusto y generalmente tiene
tendencia a trifurcarse en la primera ramificacion, la que ocurre entre la
décima y duodécima hoja, para después continuar bifurcandose, con un
crecimiento semi-indeterminado; después de la primera trifurcacion muy

raramente las tres ramas alcanzan el mismo desarrollo (De la Cruz, s/a).

2.4.4 Hoja

Las hojas son simples, lisas, alternas y de forma lanceolada, de
tamafo variable lo mismo que su color, el cual puede presentar diferentes
tonos de verde dependiendo de la variedad. Pueden ser glabras o
pubescentes, el grado de pubescencia también depende de la variedad.
Con una nutricibn adecuada se pueden alcanzar hojas con un tamafio

superior a los 15 cm. De longitud y ancho (De la Cruz, s/a).

2.4.5 Fruto

Se presenta hasta 6 frutos por axila; la forma de estos varia de
redonda a oblongo. Por lo general, son ondulados con un ensanchamiento
en la parte apical y tienen de 3 a 4 Ioculos. El tamafio de los frutos varia de
2 a4 cm de ancho, son de color verde cuando tiernos y al madurar pueden
ser anaranjados, amarillos, blancos, rojos, predominando el color

anaranjado, el cual es el preferido por el consumidor. Los frutos son



extremadamente pungentes y aromaticos, una caracteristica importante es
que al pungencia no es persistente y desaparece poco después que el fruto
fue consumido (Tun D. J. 2001).

2.4.6Semilla

Las semillas como lisas, ovaladas y pequefias (2.5 a 3.5 mm); tienen
testa de color café claro a café obscuro y su periodo de germinacion varia
entre ocho y quince dias. El sabor picante se debe a la presencia de
capsaicina, sustancia muy irritante en estado puro y cuya mayor
concentracion se encuentra en las proximidades de las semillas (De la

Cruz, s/a).

2.5 Generalidades de invernaderos

Es una estructura agricola con cubierta traslucida, cuyo principio es
simular las condiciones para tener éxito en la produccion de cultivos
altamente rentables. Para lograr el objetivos se recurre al disefio y
equipamiento del mismo, dichas estructuras se han convertido en una
necesidad, debido a una importante serie de factores que afectan la
produccion agricola asi como la demanda de alimentos, que crece de

manera exponencial (Rodriguez et al., 2006).

La agricultura protegida es aquella que se realiza bajo métodos de
produccion que ayudan a ejercer determinado grado de control sobre los
diversos factores del ambiente. Minimizando las condiciones climaticas
restricciones que limitan la produccion de los cultivos. Entre las ventajas de
este sistema de produccion se encuentra: generacion de ocho empleos
directos por hectarea, produccién de cultivos inocuos e incrementos de
hasta cinco veces la produccion, con relacién a campo abierto (SAGARPA,
2012).



2.5.1 Ventajas

Muchas son las ventajas de los invernaderos en la produccion de
hortalizas, flores y ornamentales, como la posibilidad de cultivar todo el afio,
producir fuera de temporada, obtencién de productos en regiones con
condiciones restrictivas, aumento de los rendimientos por unidad de
superficie, productos de alta calidad, menor riesgo en la produccion y
condiciones idoneas para la experimentacion e investigacion (ACEA,
2012).

La hortaliza que mas se cultiva en condiciones de invernadero es el
jitomate, seguida por los pimientos y los pepinos, el 4 % lo ocupan las
ornamentales y hortalizas, destacando los estados de Yucatan y Quintana
Roo en la produccion de chile habanero (CapsicumchinenseJacq.), que ha
recobrado interés en los ultimos cinco afios. La produccion de chile
habanero bajo invernadero es una opcion para la diversificacion de cultivos

en ese sistema de produccion (Villa et al., 2011)

2.5.2 Desventajas

Rodriguez, (2006) sefiala algunos inconvenientes antes de construir
0 comprar un invernadero y asi estar preparados para enfrentar o minimizar

los efectos negativos, estos son:

e Alta inversion inicial

e Alto costo de operacion

e Requiere de personal especializado

e Requiere de monitoreo constante de las condiciones ambientales

dentro del cultivo para un mejor control de plagas y enfermedades.

2.5.3Requerimientos climaticos



El chile habanero muestra su mejor desarrollo en zonas templadas,
subtropicales. Con altitudes que oscilan entre 0 y 2700 msnm. Se desarrolla
en un rango de precipitacién 6ptima de 600 a 1250 mm (FAO, 1994). Sin
embargo, estos valores varian en base a la variedad que se vaya a cultivar

y la adaptabilidad que ésta presenta (FAO, 1994; Aragon, 1995).

El chile habanero es una hortaliza de clima caliente, los rangos de
temperatura en que se desarrolla de forma normal son: minima 10°C,
méxima 35°C y optima de 30 °C. Las temperaturas menores de 10°C y
mayores a 35°C limitan el desarrollo del cultivo (Ramirez et al., 2006). La
temperatura para la germinacion fluctia entre los 18 y 35 °C, siendo la
Optima de 30°C

2.5.4 Requerimientos edaficos

Los suelos mas favorables para el desarrollo del chile habanero, son
aquellos que tienen buen drenaje y buena retencién de humedad. Con un
pH de 6.5 a 7.0, para lograr una mayor disponibilidad de los nutrientes; pH
del suelo diferentes a estos valores necesitaran enmiendas por lo que es
muy importante conocer y considerar este factor para el buen uso de
fertilizacion y asimilacion de los nutrientes. El cultivo de chile habanero
requiere una lamina de riego de 750 a 1000 mm para obtener altos
rendimientos. Una lamina de riego menor a 30 mm mensuales afecta el

rendimiento, el cual se ven disminuido (Ramirez et al., 2006).

2.5.5 Requerimientos Agroclimaticos

Es muy importante tener en cuenta, que los factores climaticos, a
diferencia de los edaficos son inmodificables, delimitando directa o
indirectamente zonas aptas para el desarrollo de cualquier cultivo, dado
gue sus componentes, como la temperatura, precipitacion, humedad
ambiental y el brillo solar permiten el desarrollo y establecimiento del
cultivo, o bien afectan la incidencia de plagas o enfermedades. El cultivo
del chile habanero requiere precipitaciones pluviales promedio 750 a 1000
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mm, como favorables para obtener altos rendimientos, precipitaciones 14
menores a 30 mm mensuales afectan los rendimientos los cuales se ven

disminuidos (Ramirez, 2006).

2.6 Labores culturales

2.6.1 Epoca de establecimiento

Para obtener buenos resultados es preferible sembrar chiles en la
estacion seca cuando la incidencia del tizén temprano es baja. El chile
habanero es un cultivo que requiere de un clima célido durante toda la
estacion de cultivo, para su desarrollo La planta es de ciclo anual, pero se
obtienen dos cosechas durante el afio ECAO, (2002). También explica que
el rendimiento va depender del manejo que se le proporcione al suelo y a
los cultivos. La planta puede seguir viva a partir de la segunda cosecha,
pero su produccion no es en cantidades ni calidades requeridas, que

ameriten seguir manteniendo el cultivo.

Segun Vazquez et al., (2011), La técnica de trasplante en los
sistemas horticolas intensivos, como en el cultivo de chile, ha permitido una
mejor planificacion de la siembra, uniformidad en el crecimiento, uso

eficiente de las semillas y precocidad en la produccion.

2.6.2 Siembra

Las plantas de chile habanero no se siembran directamente en el
suelo; es comun que las semillas se germinan en sitios especiales llamados
almécigos, los cuales ofrecen condiciones muy favorables de suelo, luz y
agua para posibilitar un buen crecimiento, asi se obtienen las llamadas
plantulas, que se trasplantan al sitio de cultivo y también suelen producirse

en charolas de poliestireno (Tomas et al., 2006).
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2.6.3 Trasplante

De acuerdo con Pifia (1984), debe de tener un buen desarrollo de
raices, apariencia vigorosa y hojas de color verde oscuro. El trasplante
debe efectuarse preferentemente por la mafiana, cuando la temperatura
sea baja y debera. Es aconsejable preparar las plantulas para la cual se
debe suspender los riegos y destapar los almacigos por completo de dia 'y

de noche, ocho dias antes de esta practica.

2.6.4 Formas de trasplante

El marco de plantacion que se recomienda es de 1.2 m entre hileras
y 0.35 m entre plantas. Esto se establece con base a resultados de un
estudio sobre densidades de poblacion y nutricion de plantas de chile
habanero que se llevo a cabo en el CENID RASPA (Villa et al., 2010).

2.6.5 Densidad de poblacion

Valadez (1993), report6 que la siembra directa no es usual,
recomendandose de 2 a 3 kilogramos de semilla por hectéarea. Para los
alméacigos a campo abierto con 500 g de semilla sembrada en una
superficie de 50 m2 se obtiene planta suficiente para una hectarea
comercia. La densidad de poblacion en promedio se encuentra entre
20,000 y 25, 000 plantas por hectéarea, la cual se logra con un marco de
plantacién en surcos que varia desde 80, 92, 100 120 cm y una distancia

entre plantas entre 20 y 50 cm.

2.7Riego

Explica ECAO. (2002), que el chile habanero (C. chinense Jacq), es

una planta sensible al exceso o la falta de agua. Debe tener buen
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abastecimiento durante todo el periodo que permanece el cultivo en el
campo. Dos a tres riegos por semana son suficientes para lograr un buen
desarrollo y fructificacion, de600 a 1,200 mm.de agua bien distribuida
durante el aflo se consideran normales. Puede regarse por aspersion o
goteo, pero lo usual en las plantaciones comerciales es por gravedad en

surcos paralelos.

Sefiala (De la Cruz, s/a), que el consumo de agua de una
plantacion de chile depende de factores tales como:

1.-La zona de siembra

2.-La época de siembra

3.-El tipo de suelo

4.-El cultivar empleado

5.-El tipo de riego que se emplee.
El cultivo de chile demanda riego durante su ciclo de vida, ya sean

siembras bajo riego o en el invierno.

(De la Cruz, s/a) sefiala también que el manejo del agua debe de ser
muy cuidadoso, porque la escasez o el exceso son inapropiados para la
planta. Este cultivo debe establecerse bajo riego en cualquier época del
afio, para asegurar la produccion. Las plantaciones realizadas bajo
condiciones de temporales, generalmente reportan bajos rendimientos
debido a que la lluvia no se distribuye de acuerdo a las necesidades del

cultivo (De la Cruz, s/a).

2.8Fertilizacion

La cantidad de fertilizante que se tiene que incorporar al cultivo,
depende de la disponibilidad de nutrientes que se encuentren en el suelo y
de la curva de nutricion de la planta. Recomendar una dosis de fertilizacion
para el cultivo de chile habanero es irresponsable, cuando no se conoce en
gué condiciones nutritivas se encuentra el suelo. En términos generales el

cultivo de chile habanero, es exigente en potasio, nitrdgeno, calcio,
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magnesio y fésforo. En el caso del chile habanero, el requerimiento nutritivo
es de 250 kilogramos de nitrégeno, 100 kilogramos de fésforo,
300kilogramos de potasio, 200 kilogramos de calcio y 100 kilogramos de

magnesio, en todo el ciclo de produccion (Prado, 2006).

2.9 Entutorado

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia), sujeto
de un extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto
mediante anillas) y de otro a un alambre situado a determinada altura por
encima de la planta (1,8-2.4 m sobre el suelo). Conforme la planta va
creciendo, se va guiando o sujetando al hilo tutor mediante anillos. De esta
forma, la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo
de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad de fruto y un

incremento de la produccién (Martinez y Moreno, 2009)

2.9.1Poda

La poda de formacion se hace para delimitar el nimero de tallos con
los que se desarrollara la planta. En el CENID RASPA se ha trabajado con
el sistema de poda a dos, tres y cuatro tallos por planta. Los mejores
resultados en cuanto a rendimiento de fruto, se obtuvieron con tres tallos

por planta (Villa et al., 2013).

Prado 2006 menciona que para esta practica se realiza cuando la
planta empieza a generar o producir brotes que se convierten en nuevos
tallos; esto sucede cuando la planta tiene 40 dias de establecida en el
campo definitivo, el nimero de tallos varia de 4 a 7 destacando el tallo
principal, que se identifica como el de mayor grosor.Para obtener una
produccion uniforme y de mayor calidad se recomienda eliminar los brotes

0 nuevos tallos, utilizando tijeras o navajas bien desinfectadas. Terminada
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la poda se recomienda hacer una aplicacion de captan en una dosis de 2
gramos por litro de agua, para evitar posibles infecciones de hongos, por
las heridas causadas durante la poda (Prado 2006).

2.9.2 Polinizacién

En la peninsula de Yucatanel uso de invernaderos para cultivar
hortalizas se ha incrementado en la ultima década y, como se sabe,
numerosos cultivos requieren de polinizacion para una adecuada
produccién de frutos. No obstante, las especies utilizadas como
polinizadoras dentro de los invernaderos no son las mas eficientes. Por
ejemplo, el uso de abejorros no nativos del generobombus tienen la
limitante de que estos no forman colonias perennes, su actividad de forrajeo
puede verse limitado bajo condiciones de altas temperaturas en el clima
tropical, ademas de que su introduccion puede afectar negativamente a las
abejas nativas. El uso de abejas sin aguijon, de dificii manejo y
manejabilidad que se viene practicando en la Peninsula de Yucatan ha
demostrado ser una alternativa para la polinizacion de cultivos en

invernaderos en condiciones tropicales (Roubik, 1989).

2.10 Cosecha

El cultivo del chile habanero tiene un ciclo de 170 dias
aproximadamente apartir del trasplante; normalmente el primer corte se
hace 90 dias después de dicha practica y posteriormente los cortes se
realizan cada siete dias hasta completar un total de 12 cortes
aproximadamente. Los frutos a cosechar deben presentar un color verde
oscuro brillante y estar duros al tacto, si este tiempo se alarga, el fruto

sazona, colorea y baja su nivel comercial (SARH-INIA, 1984).

Valadez (1993) menciona que en esta hortaliza, se utilizan

principalmente dos indicadores fisicos de cosecha: la longitud o tamafio y
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el color, asi los chiles se cortan cuando han alcanzado el tamafio adecuado
y su coloracién caracteristica. El inicio de la cosecha se realiza entre los 90
a 100 dias después del trasplante. El rendimiento de habanero con la
fertirrigacion y la alta densidad de siembra tienen un potencial superior a
las 16 toneladas por hectarea (INIFAP, 1999).

2.11Plagas y enfermedades

2.11.1 Plagas

2.11.2 Arafa roja (Tetranychusurticae).

Esta plaga se ve a simple vista, es de color amarillo verdoso en su
estado juvenil y rojo en su estado adulto. Se desarrolla en el envés de las
hojas causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que
pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con mayores
poblaciones se produce desecacion o incluso defoliacién. Las condiciones
ambientales que favorecen el desarrollo de esta plaga son las temperaturas
elevadas, la escasa humedad relativa y las tolvaneras (Jurado y Nieto,
2003).

Control: Muestrear directamente en el follaje revisando
principalmente el envés de las hojas cuando se observen sintomas de
clorosis o0 manchas necréticas en el haz. Realizar medidas preventivas y
de control cuando se detecten los primeros acaros. Eliminar malezas

hospederas cercanas al cultivo

Control biologico:Las principales especies depredadoras de huevos,
larvas y adultos de arafla roja son: Amblyseiuscalifornicus,
Phytoseiuluspersimilisy Feltiellaacarisuga, Amblyseiusandersoni(RAIF,
2013).
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2.11.3 Mosquita blanca(Bemisiatabaci)

Los dafios directos son ocasionados por las ninfas y adultos que
absorben la savia de las hojas y ocasionan amarillamiento y debilitamiento
de la planta que llegan a caer cuando el dafio es severo. Los dafios
indirectos se deben a la gran secrecion de mielecilla, en la cual se
desarrolla el hongo Cladiosporiumsp., el cual cubre hojas y frutos que
disminuye la calidad de la cosecha. Ambos tipos de dafio se vuelven
importantes cuando los niveles de poblacién son altos (Davidsonet al.,
1994).

Bemisiatabacies potencialmente transmisora de un mayor nimero
de virus entre los que destacan el virus del rizado amarillo conocido como
"virus de la cuchara”. Las condiciones secas son las favorables para el

desarrollo de la mosca blanca,(Cruz y Diaz, 1992).

Control:Para lograr un buen control de la mosquita blanca se
recomienda hacer muestreos frecuentes al follaje para determinar la
apariciéon de los primeros brotes. EI mejor momento de aplicacién de
insecticidas es cuando la mosquita se encuentra en las etapas de desarrollo
de emergencia del primer instar de las ninfas y emergencia de los adultos.
Existen en el mercado insecticidas que controlan mejor en el estado de

ninfa y otros en la etapa de adulto.

2.11.4Pulgo6n (Aphisgossypii, Sulzer y Myzuspersicae, Glover)

Son las especies de pulgdbn mas comunes y abundantes en los
invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de

reproduccion vivipara. La forma aptera (sin alas) de Aphispresenta sifones
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negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzusson
completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Tanto los adultos
como las ninfas viven en colonias, en el envés de las hojas terminales y en
los brotes, y en altas infestaciones, invaden las hojas mas maduras. Al
alimentarse succionan savia e inyectan una saliva toxica que provoca
enrollamiento de las hojas, disminuyendo el vigor de la planta (Garzon,
2002).

Control: se realiza con trampas amarillas de agua o pegamento y
directo en el cultivo. Esta plaga debe manejarse preventivamente mediante
el uso de insecticidas sistémicos al suelo al momento del trasplante o

cuando se detecten los adultos en el follaje.

2.11.5Enfermedades

2.11.6 Mancha bacteriana (Xanthomonascampestrispv vesicatoria)

Enfermedad causada por la bacteria Xanthomona vesicatoria, puede
presentarse en todas las partes de la planta (hojas, frutos y tallos). Los
primeros sintomas son manchas acuosas circulares que se presentan en
las hojas, estas manchas se necrosan, con centros de color café y bordes
cloréticos delgados. Por lo general las lesiones estan ligeramente hundidas
en el envés de la hoja y levantadas en el haz de la misma. Las manchas
foliares més severas cambian a un color amarillento y la defoliacién es
comun. En los frutos, la infeccion comienza como pequefios puntos negros
levantados que pueden estar rodeados de un halo blanco, de apariencia
grasa. Estas lesiones pueden agrandarse hasta alcanzar entre 4 y 5 mm
de didmetro y se tornan de color negro, ligeramente protuberantes y

costrosas (Guillén-Cruz et al., 2006).
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Control: Se recomiendan aplicaciones de bacterias mismas para su
control, en otro caso debera considerarse aplicaciones de gluconatos de
cobre y sulfato de cobre pentahidratado, segun la severidad de la

enfermedad.

2.11.7 Marchitez (Phytophthoracapsici)

El sintoma mas comdn de la enfermedad es un marchitamiento
general o parcial, el dafio se puede presentar en cualquier parte de la planta
y en cualquier estado de desarrollo. Cuando el ataque es en la raiz, el
marchitamiento es general; ya que destruye el xilema y floema impidiendo
el paso de agua y nutrientes a la parte area de la planta. Al inicio se observa
una marchitez parcial y después de tres a cuatro dias la marchitez es
completa (Mendoza, 1996)

Control: Se recomiendan aplicaciones de fungicidas de contacto
como estractos de raices, tenuiflora, hongos benéficos de control natural.

2.11.8 Marchitez o pudricion (Rhizoctoniasolani)

Rhizoctoniasolani, es parte del complejo de hongos que provocan el
“‘damping off’, o caida de plantulas como consecuencia del
estrangulamiento y necrosis del tallo a nivel de cuello en plantas recién
emergidas. En plantas adultas los sintomas se caracterizan por presentar
lesiones concavas de color pardo rojizo que aparecen en el tallo y en la raiz
principal. Los suelos muy humedos, con un drenaje pobre favorecen el

desarrollo del hongo(Guillén-Cruz et al., 2006).
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Control:Se recomiendan aplicaciones de fungicidas de control
biolégico, bajar el rigen de riego, aplicaciones de inoculantes y
colonizadores de hongos radiculares.

1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréafica de la Comarca Lagunera

La comarca lagunera se localiza entre los paralelos (25°5" y 26°54°
N) y los meridianos (101°40" y 104° 45" O) teniendo una altura de 1,139 m

sobre el nivel del mar, en la parte suroeste del estado de Coahuila y
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Noroeste del estado de Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al

sur con el estado de Zacatecas.

3.2 Caracteristicas del clima

El clima de la comarca lagunera es de tipo desérticocon escasa
humedad atmosférica, precipitacion pluvial promedio entre los 200 a 300
mm, con una evaporacion anual promedio de 2600 mm. Una temperatura
promedio anual de 20°C y fluctia entre los 28 y 40° C. en este ultimo
aspecto, el area de la llanura y gran parte de la zona montafiosa, presenta
dos periodos bien definidos: el primero comprende siete meses de abiril
hasta octubre en los que la temperatura media mensual excede a los 20°C;
y el segundo abarca de noviembre a marzo en la que la temperatura media
mensual varia entre los 13.6°C y 19.4°C los meses mas frios son diciembre
y enero con un promedio de temperatura baja de 5.8°C aproximadamente,
( CNA, 2000).

3.3 Localizacién del experimento

El presente trabajo se realizd, en el invernadero nimero tres, del
Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro UL. (UAAAN-UL). Se encuentra ubicada en Periférico Raul Lépez
Sanchez y Carretera a Santa Fe, Km. 15 en la ciudad de

Torredn,Coahuila,México.

3.4Caracteristicas del invernadero

El invernadero essemicircularcondimensiones de 9 m de anchoy 23
m de largo, con una superficie total de 207 m2, en la parte frontal esta
cubierta con policarbonato, y en el techo con una cubierta de polietileno de
calibre 600 transparente natural y con una malla sombra de 50%; cuenta
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también con pared humeda y un par de extractores, para el control

climético.

3.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con cuatro
tratamientos y diez repeticiones (la unidad experimental consistié en una
maceta con una planta). Los tratamientos evaluados fueron diferentes
fertilizantes organicos, como a continuacion se describe, T1 (Lixiviado de
vermicompost), T2 (Té de vermicompost), T3 (Té de compost) y T4 (Solucion

nutritiva Steiner), esta Gltima fue considerada como el testigo.

3.6 Siembra

La siembra se realizé ell7 de marzo del 2014 en charolas de
unicelde 200 celdillas, el sustrato para la germinacion que se utilizo fue
peatmoss, depositando una semilla por celdilla, la charola se coloc6 dentro
de una bolsa de plastico color negro para conservar la humedad y una

temperatura mas uniforme.

3.6.1 Llenado de bolsas

Se utilizaron bolsas tipo vivero color negro con capacidad de 10 kg
calibre 200, como sustrato se utilizdé arena de rio y perlita, en porcentajes

de 90% y 10% respectivamente.
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3.6.2 Trasplante

El trasplante se llevd a cabo el 24 de abril de 2014 (37 DDS), cuando
la planta tenia 2 hojas verdaderas, colocando una planta por maceta.

3.6.3 Riego

La aplicacion del riego, inicialmente, fue de un riego diario y
posteriormente se aplicaron dos riegos al dia, un litro de agua en la mafiana

y otro por la tarde.

3.7 Manejo del cultivo

3.7.1 Poda

La poda se inici6 a los 60 dias (ddt), se eliminaron las hojas basales
de la planta, realizdndolo cada semana al igual que las podas de
saneamiento que consistio en quitar hojas que presentaran dafios por

plagas y enfermedades.

3.7.2 Tutoreo

El tutoreo se realizé a los 70 dias (ddt), es una practica importante
para mantener la planta erguida evitando que las hojas y los frutos toque
el suelo, y asi mantener la sanidad de la planta y la calidad de los frutos.

3.7.3 Plagas



23

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron plagas como son
mosquita blanca (Bemisiatabaci), pulgones verde (Aphisgossypii), arafia

roja (Tetranychusurticae).

Cuadro 1. Productos agroquimicos utilizados para el control de plagas
durante el desarrollo del cultivo de chile habanero producido con
fertilizacion organica en invernadero.

Nombre Dosis/ha | Ingrediente Para control | Forma de
activo de aplicacion
Diazinon:  0,0- | Chicharrita
1-15 dietil 0-(2 | Pulgon Con una
Diazinon | Its/ha isopropil-4metil- | Chinche aspersora
6 Mosquita manual.
pirimidinil) blanca

fosforotioato, no | Minador

mas del 25% en | Pulga saltona
peso equivalente | Barrenador del
a 267 gr de |fruto

I.A/Kg. Gusano del
fruto

3.7.4 Enfermedades

Aunque no se presentaron problemas de incidencia de
enfermedades se realizaron aplicaciones preventivas, tal como se muestra

en el cuadro numero 2.

Cuadro 2.Productos agroquimicos utilizados para la prevencion de
enfermedades durante el desarrollo del cultivo de chile habanero
producido con fertilizacion organica en invernadero.
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Nombre Dosis/ha | Ingrediente Contra Forma de
Activo aplicacion
-Tizdn temprano
Mancoseb | (1,8-2,5 | Mancoseb, (alternaria solani) Con una
kg/ha) etileno bis -Tizon tardio aspersora
en 200lts | ditiocarbamato | (phytophthorainfestans), manual.
de de -Antracnosis
Agua. manganeso (colletotrichumphomoides)
coordinado
con iones
zinc, 60 gr.
Coadyuvantes

e inertes c.s.p
100 gr.

3.7.5 Cosecha

La primera cosecha se realiz6 a los 147 DDT, cuando los frutos

presentaron un color naranja uniforme.

Cuadro 3. Fechas de cosecha en la produccién de chile habanero

con fertilizacion organica en invernadero.

Cosecha Fecha DDT
1 17/09/14 147
2 22/09/14 152
3 06/10/14 166
4 15/10/14 175
5 22/10/14 182

3.8 Variables evaluadas

3.8.1 Diametro polar

Para esta variablese utilizé un vernier, midiendo la distancia de polo

a polo del fruto, en centimetros (cm).
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3.8.2 Diametro ecuatorial
Para esta variable se coloco el fruto en forma transversal y se utilizo

un vernier para obtener el didmetro ecuatorial en centimetros (cm).

3.8.3 Grosor de pulpa
En esta variable se partio el fruto por la mitad con el uso de un

cuchillo y usando una regla milimétrica, se registro el grosor o espesor del

pericarpio en centimetros (cm).

3.8.4 Numero de frutos por planta
Esto consisti6 en llevar el conteo de frutos por planta y por

tratamiento en cada fecha de cosecha y al finalizar el dltimo corte se sumo

el total de frutos por planta.

3.8.5Peso de fruto
Este valor se obtuvo dividiendo el peso total de frutos entre el

numero total de frutos de los cinco cortes de cada tratamiento.

3.8.6 Peso total de frutos
Para este valor se realizé la suma del peso de frutos de todos los

cortes de cada tratamiento, al final se dividi6 entre el numero de

repeticiones y obtener un resultado en el peso total de frutos.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diametro polar

El analisis estadistico no mostro diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo el que mostré un mayor valor numérico fue el

Ta(Steiner) con 2.26 cm siendo el mas alto, mientras que el menor valor lo
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obtuvo el T3(Té de compost) con 1.86cm,como puede observarse en la

figura 1.
2.5
2
1.5
1
0.5
0 T
Lixiviado vermicompost compost Steiner

Figura 1.Didametro polar (cm), obtenido en chile habanero
(CapsicumchinenseJacq) producido con fertilizacion organica en
invernadero. UAAAN-UL.

De acuerdo con lo que reporta Tucuch et al.,, (2012) en el
experimento que realizaron en produccion y calidad en chile habanero,
obtuvieron como mayor diametro polar de fruto 3.74 cm.Utilizando como
sustrato particulas de tezontlemezclado con fibra de coco y solucién
nutritiva Steiner con una relacién de 28/80 % NH4/NO30 respectivamente,
obteniendo un resultado superior de diametro polar al registrado en este

experimento.

4.2 Didmetro ecuatorial

Para la variable diametro ecuatorial, el andlisis estadistico no mostro
diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo el tratamiento
que presentd el mayor valor numérico fue el T2(Té de vermicompost) con
1.71 cm, seguido del T4(Steiner) con 1.70 cm, mientras que el menor fue el

T3(Té de compost) con 1.55 cm como se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Diametro ecuatorial (cm), obtenido en chile habanero
(CapsicumchinenseJacq) producido con fertilizacion organica en
invernadero. UAAAN-UL.

De acuerdo al reporte de Reyes-Ramirez et al. (2014), al evaluar
una mezcla de tierra negra y bagazo de henequén, como sustrato,
utilizando fertilizante sintético, bajo condiciones de invernadero, obtuvo un
valor mas alto 2.91 cm de diametro ecuatorial de fruto en comparacion con
el mayor valornuméricoobtenido en este experimento, el cual fue de 1.71

cm correspondiente al tratamiento de Té de vermicompost.

4.3Grosor de pulpa

El analisis estadistico para esta variable,no  mostro
diferenciasignificativa entre los tratamientos, sin embargo los que
presentaron un mayor valor numérico fueron los tratamientosT2(Té de
vermicompost) yTa(Steiner) con 0.28 cm y finalmente el tratamiento
T1(lixiviado de vermicompost) con 0.21 cm, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Grosor de pulpa (cm), obtenido en chile habanero
(CapsicumchinenseJacq) producido con fertilizacibn organica en
invernadero. UAAAN-UL.

4.4 Numero de frutos por planta

El analisis estadistico para la variable nimero de frutos por planta,
no mostrédiferenciasignificativa entre los tratamientos, sin embargo los que
presentaronun mayor valor numérico fueron elT2 (Té de vermicompost) y
Ts (Lixiviado de vermicompost) con 10 frutos, mientras que el T4 (Steiner)
obtuvo el menor valor numeérico con 7 frutos, como puede observarse en la

figura 4.
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Lixiviado vermicompost compost Steiner

Figura 4. Nomero de frutos por planta, obtenidos en chile habanero
(CapsicumchinenseJacq) producido con fertilizacion orgénica en
invernadero. UAAAN-UL.

4.5 Peso fruto

El andlisis estadistico no mostré diferencia significativa entre los
tratamientos para la variable Peso de fruto, sin embargo los tratamiento que
mostraron un mayor valor numérico fueron el T4(Steiner) con 6.73 g,y el T2
(Té de vermicompost) con 6.24 g, mientras que el mas bajo fue el
T3(Técompost)con 5.46 g, como se presenta en la Figura 5.
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Lixiviado vermicompost compost Steiner

Figura 5. Peso de fruto (g), obtenido en chile habanero
(CapsicumchinenseJacq) producido con fertilizacibn organica en
invernadero.UAAAN-UL.

Quintal-Ortiz et al., (2012) reporta en un experimento de rendimiento
de chile habanero, como valor maximo de peso de fruto 6.4 g, donde las
fuentes de fertilizacion que utilizaron fueron: Urea (46N-00P-00Kk, nitrato de
potasio (13N-02P-44K) y fosfato monoamonico (12N-61P-00K) este
resultado es similar al obtenido en el presente trabajo, en el cual el peso de
fruto méas alto correspondié a los tratamientos Te de vermicompost y

solucion de Steiner con 6.24y 6.73 g, respectivamente.

4.6 Peso total de frutos
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El analisis estadistico para la variable peso total de
frutos,nomostrodiferenciasignificativaentre los tratamientos, aunquelos
tratamientos que mostraron un mayor valor numeérico fueron el T2 (Té de
vermicompost) con 63 gpor planta 'y el T3 (Té de compost) con 63.17 g por
planta mientras que el mas bajo fue el tratamiento T4(Steiner) con 43.50 g

por planta como se muestra en la figura 6.

070
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040 -

030 -

020 -

010 -

000 - w w w

Lixiviado vermicompost compost Steiner

Figura 6. Peso total de frutos por planta(g), obtenido en chile habanero
(CapsicumchinenseJacq) producido con fertilizacion organica en
invernadero. UAAAN-UL.

Jaimez,(2000)en un experimento de crecimiento y distribucién de
materia seca con C. chinensedulce, al evaluar rendimiento de fruto, obtuvo
un valor de 93 g por planta, por lo tanto este resultado es superior al
obtenido en el presente experimento. Indicando que el rendimiento
disminuye a medida que la nutricion o la humedad aprovechable se reduce,
esto como una respuesta fisioldgica detrimental ante condiciones hidricas
y nutrimentales estresantes, indicando este ultimo que la translocacion de
asimilados hacia los frutos disminuye a medidaque aumenta el déficit de

agua.
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V. CONCLUSIONES

Para las variables evaluadas, diametro polar, diAmetro ecuatorial,
grosor de pulpa, numero de frutos, peso de fruto, peso total de frutos, no se

determind diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

De los resultados obtenidos en el experimento para la determinacion
de calidad de fruto del chile habanero, el tratamiento que mas sobresalio
con valores numéricos altos en la mayoria de las variablesfue el T2 (Té de
vermicompost), este fertilizante es una opcion viable para ser utilizada
como fuente de nutrimentos en la produccién de chile habanero en

invernadero.

Con este resultado se llega a concluir que la utilizacion de
fertilizantes organicos bajo condiciones de agricultura protegida, permite la
obtencion de frutos de buena calidad, en un bajo costo,logrando obtener

productos libres de contaminantes.
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