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RESUMEN

El chile habanero (Capsicum chinense Jacqg.) es un cultivo tradicional en el sureste
de México, 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. chinense Jacq.) 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,
cosmeética, de pinturas, entre otras como ingrediente activo en diversos productos.
El chile habanero es el méas producido en invernadero debido a su alta rentabilidad,
retorno econdmico, 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 opcién de produccion que permite
proteger a las cosechas de factores ambientales adversos, tales como, temperatura
extrema, precipitacion intensa, baja humedad relativa y radiacion solar intensa.
También con este sistema de produccién es posible tener un mejor control de las
plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad de cosecha 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 utilizd un disefio de bloques al azar con 4 tratamientos y diez
repeticiones, cada repeticion consisti6 en una maceta con una planta. El
experimento se desarrolld en el invernadero N°. 3, del CENID RASPA INIFAP, Con
medidas de 12 m de ancho y 30 m de largo, en el municipio de Gomez Palacio Dgo.
Los tratamientos evaluados fueron: T1 el testigo (140-80-110), T 200 (10 ton de
composta ha); T 400 (20 ton de composta ha); T 600 (30 ton de composta ha). Las
variables evaluadas fueron Altura de planta, numero de flores, nimero de frutos por
planta, peso fruto, diametro ecuatorial, didmetro polar y numero de frutos
cosechados. El tratamiento que méas sobresalio en la mayoria de las variables

evaluadas, fue T1 testigo con fertilizacion quimica

Palabras clave: Pungencia, fertilizante organico, invernadero, capsaicinoides
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|. INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es originario de Sudamérica. Esta
especie es ampliamente conocida en el sureste mexicano donde forma parte de la
gastronomia regional. El chile habanero es uno de los de mayor pungencia o picor
en el mundo, su contenido de capsaicina es entre las 200,000 a 500,000 unidades
“Scoville” (Bosland, 1996; Long-Solis, 1998; Ramirez et al., 2005). Esa cantidad de
capsaicina ha sido determinante en el mercado nacional, cosméticos, pinturas,
gases lacrimogenos y salsas (Soria et al., 2002; Salazar et al., 2004). En México,
los estados que producen el chile habanero son Tabasco, Campeche, Quintana
Roo, Sonora, Veracruz, Chiapas, y Baja California Sur. La mayor superficie cultivada
se encuentra en el estado de Yucatdn con un 73% (708.43 ha) del total de la

superficie sembrada (SIAP-SAGARPA, 2007) Citado por (Villa 2014).

La especie Capsicum chinense (chile habanero), es famosa por tener un alto
contenido de picante en el mundo, en México su cultivo se extiende principalmente
en el sureste. El estado de Yucatan es el principal productor de chile habanero con
una superficie sembrada de 708.43 ha, con un volumen de produccion 3295
toneladas, seguido por los estados de Tabasco, Campeche y Quintana Roo (Aceves
et al., 2008). Aunque Yucatan es el estado con mayor superficie cultivada sus
rendimientos no alcanzan a cubrir la demanda local necesaria para la produccion

de salsas y condimentos. El bajo nivel de tecnologia de produccién y el uso de



cultivos criollos son las limitantes principales (Borges, 2006), aunada a esto la

incidencia de plagas y enfermedades, e insuficiente control de la nutricion y el riego.

A nivel mundial México ocupa el segundo lugar, después de China, en
produccion de chile; ademas, cuenta con la mayor riqueza genética, debido a la

variedad de climas que presenta (Latournerie et al., 2002).

Existen aproximadamente 22 especies silvestres del género Capsicum y 5 que
han sido domesticadas las cuales incluyen a Capsicum annuum L., C. baccatum L.,

C. chinense J., C. frutescens L. y C. pubescens.

El afio 2010 se cuantificaron en México 12,000 ha cubiertas para desarrollar
agricultura protegida, con 5,000 ha de invernaderos y 7,000 ha de casa sombra o
bioespacios. Su principal vocacién de produccion es tomate, chile pimiento, pepino
y chile habanero, siendo este ultimo el que se siembra en menor escala pero con
una mayor rentabilidad, ya que los otros cultivos tienen fluctuaciones muy marcadas
en el precio de acuerdo a las demanda estacional del mercado nacional y de

exportacion (Castellanos 2009).

En nuestro pais los principales estados productores de chile son el estado de
Zacatecas, con 44 mil ha, Chihuahua con 16 mil ha, Sinaloa con 16 mil ha y San
Luis Potosi con 11,600 ha. Sin embargo, poco se ha hecho por cultivar este producto
en condiciones de invernadero. Aunado a esto existe poca informacion acerca de la

produccion de este cultivo en invernadero.

El chile, ademés de ser un alimento que proporciona carbohidratos, proteinas,

aminoacidos, minerales, y algunas vitaminas, también es un condimento y forma



parte de la decoracion de muchos platillos de la gastronomia internacional. El chile
es un cultivo que continua en expansion en la mayor parte de las regiones
productoras, estando presente practicamente en la totalidad de las zonas templadas

y calidas del mundo.

En México, el cultivo de chile se dedica al consumo interno y buena parte de
la produccion de invierno en el noreste del pais se exporta a Estados Unidos.
Analizando esta condicién y la problematica que enfrentan los productores a cielo
abierto, se analiza la productividad y factibilidad de producir este producto en
invernadero, observandose en diversas especies como el pimiento, chile manzano

y otros los beneficios que dicha tecnologia proporciona.

1.1. Objetivo

Determinar el rendimiento y calidad del fruto de chile habanero bajo aplicacién de

fertilizacion quimica u organica bajo condiciones de invernadero.

1.2. Hipotesis

El rendimiento y calidad de fruto de chile habanero no es afectado por la fertilizacion

quimica u orgénica aplicada.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq) es de origen sudamericano,
proviene de las tierras bajas de la cuenca Amazonica y de ahi se dispers6 a Peru
durante la época prehispanica, hacia la cuenca del Orinoco (en territorios de
Colombia y Venezuela) Surinam, 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 llevo al continente Africano en las primeras relaciones

europeas con America (Long et al., 1998).

La C. chinense 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 creciente demanda en Estados Unidos de América, Japon, China,
Tailandia, Inglaterra, Canad4, Cuba y Panama. Sin embargo, los Unicos paises

exportadores son Belice y México (Ramirez et al., 2005).

La pungencia (picante) del chile habanero es causada por un conjunto de
compuestos conocido como capsaicinoides, el cual la capsaicina vy

dihidrocapsaicina son los que se encuentran en mayor proporcion.

La placenta contiene el 62 % de la capsaicina total de la fruta, seguida de la

semilla con 37 % y el resto contenido en el pericarpio Este compuesto ha sido



determinante en el incremento en su demanda en el mercado nacional e
internacional debida a su amplia utilizacion en la medicina, cosméticos, pinturas,
gases lacrimdgenos, salsas, etc. (Soria et al., 2002). En el 2010 se obtuvo la
certificacion de origen del chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) de la
Peninsula de Yucatan, siendo el estado de Yucatan el principal productor (Borges
et al.,, 2014). Donde se cultiva principalmente el sistema tradicional en campo a
cielo abierto, sin embargo el cultivo obtenido a través de este sistema es afectado
negativamente por un gran numero de factores ambientales capaces de reducir
dramaticamente la calidad del chile habanero, rendimiento y rentabilidad del cultivo

(Lugo et al., 2010).

2.2. Importancia econémicay social

El chile habanero es uno de los cultivos mas importantes del género
capsicum ya que tiene gran demanda en el mercado local, nacional e internacional
(Cruz et al., 2012). El precio que alcanza puede ser muy elevado dependiendo de
la zona donde se comercialice ya que en algunas zonas alcanza precios mayores a
100 pesos por kilogramo (Santoyo y Martinez, 2015). El género Capsicum también
es llamado pimiento o Aji, es originario de América, la especie annum es originaria

de México; las especies que mas se conocen en el presente Cuadro (1).

Cuadro 1. Especies mas conocidas del género Capsicum y paises donde se
cultiva.

ESPECIE PAISES




Capsicum frutences México, Cetro y Sudamérica
Capsicum annum México

Capsicum pendulum Sudameérica (Peru)

Capsicum pubescens México Y Centroameérica (Andes)

Fuente: FAOSTAT, 2011. D.N.D. = datos no disponibles (los datos 2009 estan disponibles para ciertos paises

y productos).

En México, el chile representa una tradicion e identidad cultural, que ha dado
una caracterizacion especial a la cocina y cultura mexicana (Ruiz et al., 2011). Las
caracteristicas del chile habanero son sabor, aroma, pungencia, color y vida de
anaquel debido a las condiciones de clima, suelo y ubicacion de la regidon (Borges

et al., 2014).

Ademas de ser un simbolo de escozor posee caracteristicas de interés
comercial debido a su alto contenido de capsaicinoides acumulados en el fruto,
contenido que se cree que pueden variar en condiciones de estrés hidrico o
nutrimental, estos compuestos determinan el grado de picor en la mayoria de los
frutos del género Capsicum, que son empleados por sus propiedades médicas y
farmacoldgicas, en este caso la capsaicina, el principal capsaicinoide que tiene un

efecto antiinflamatorio y contrairritante (Ruiz et al., 2011).

El chile habanero (Capsicum chinense Jacg.) no solo es comestible; en virtud
de la capsicina que contiene, también puede emplearse en la elaboracién de
cosméticos, pomadas "calientes", gas lacrimdgeno, recubrimiento de sistemas de
riego o eléctricos para proteccion contra roedores, y por su alta capacidad

anticorrosiva, como componente en pintura para barcos (Aceves et al., 2008).



2.2.1. Produccién del chile habanero en México

El chile habanero se cultiva en 13 estados de México. El rendimiento
promedio nacional es de 9,9 t ha-1, aunque en algunos estados se ha alcanzado
rendimiento mayor 17 t ha-1 (Noh et al., 2010; SIAP-SAGARPA, 2012). Los estados
productores de chile habanero se localizan en la peninsula de Yucatan, Campeche
y Quintana Roo. El rendimiento a campo abierto varia de 10 a 40 t ha-1 (Macias et

al., 2013).

2.3. Caracteristicas botanicas y taxonémicas del chile habanero

El chile habanero pertenece al género Capsicum cuyo significado se deriva
del griego: Kapso (picar) y Kapsakes (c4psula). (Nuez et al., 2003). Segun lzco,

(2004) su clasificacion se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica de la especie chile habanero. 2016

Reino: Vegetal

Subreino: Embriophyta
Division: AnNngiospermae
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Ranunculidae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicurm
Especie: Chinense
Nombre comun: chile habanero
Nombre cientifico Capsicurm Chinense Jacq

Fuente: 1zco, (2004).
El chile habanero es una planta de ciclo anual que puede alcanzar una altura de 1.5

m en suelo mecanizable y hasta 16 meses de vida, la semilla se aloja en la placenta

(Carballo et al., 2010).

Tiene raiz pivotante y un sistema radicular bien desarrollado cuyo tamafio

depende de la edad de la planta, su tallo es grueso, erecto y generalmente tiene



tendencia a formar tres tallos en la primera ramificacién para después continuar
bifurcandose, las hojas son simples, lisas y alternas, las flores son de color blanco;
se pueden presentar racimos de hasta seis flores (Tun, 2001). Presenta en
promedio seis frutos por axila; estos son de un tamafio entre 2 y 6 cm, el color es
verde cuando son tiernos, y anaranjados, amarillos o rojos cuando maduros; son

ademas muy picantes y aromaticos (Soria et al., 2002).

2.3.1. Descripcioén botanica

2.3.2. Planta:

Tiene hébitos de crecimiento indeterminado, comportdndose como una

planta perenne. (Soria et al., 2002).

2.3.3. Tallo:

El tallo principal est4d bien diferenciado, varia en cuanto al tipo de
ramificacion que habitualmente es erecta y produce de 3 a 5 ramas primariasy 9 a
13 ramas secundarias. El tallo carece de pubescencias aunque puede presentar en
algunos casos (Rivera, 2012). Ademas Que el tallo es grueso, erecto, glabro,
robusto y generalmente tiene tendencia a trifurcarse en la primera ramificacion, la
gue 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).



2.3.4. Hojas:

La hoja es grande, simple y alterna, ovalada de 15 cm de largo y 10 de ancho
con un peciolo largo. La tonalidad de la hoja es verde brillante y no cuenta con

pubescencias (Velazquez, 2012).

2.3.5. Raiz:

Esta formada por un pivote recto provisto de muchas raices largas y fibrosas,
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, humedad y balance nutricional; pero en
su mayoria tienen una profundidad de 40 cm; dificilmente forma raices adventicias,

(Méndez et al., 2009).

2.3.6. Inflorescencia:

La floracién se presenta a los 80 a 100 dias después del trasplante. Las
flores forman racimos, sin embargo cada una tiene su axila individual. La corola es
blanca y redonda con una longitud promedio de 0.81 cm, las anteras son de color
morado y tienen alrededor de 2 mm. El céliz no presenta pigmentacion y el margen

es de tipo dentado (Trujillo y Pérez, 2004).

2.3.7. Fruto:

El fruto tiene forma de trompo redondo, su tamafio varia de 2 a 6 cm de largo
por 2 a 4 cm de ancho, con un estrechamiento en la base. Presenta una coloracién

verde claro en su estado inmaduro y de color amarillo o naranja al madurar (L6pez
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et al, 2009). Sin embargo se han registrado coloraciones que van de rojo, blanco y
en menor cantidad café aunque todos presenta el mismo aroma caracteristico de

este fruto (Ochoa, 2005).

2.3.8. Semilla:

La semilla es aspera de color amarillo paja, el diametro aproximado de la
semilla es de 3.5 a 4mm, El nimero de semilla por fruto varia entre 20 y 50. Estas
caracteristicas se relacionan a las condiciones ambientales donde se establezca el

cultivo (Ramos, 2011).

2.3.10. Pungencia:

La pungencia es una sensacion organoléptica que se debe a compuestos
capsaicinoides (Cazares et al., 2005). La planta los sintetiza y acumula en los frutos
principalmente en el tejido de la placenta cercano a la semilla (Moran et al., 2008).
La cantidad de capsaicina acumulada en el fruto depende de la capacidad que tiene
para acumular compuestos alcaloides en sus células, sin embargo depende de otros

factores como el manejo agronémico del cultivo (Mdller, 2010).

2.4. Requerimientos climéticos y edaficos.

El chile habanero se desarrolla mejor en zonas templadas, subtropicales, y
altitudes entre 0 y 2700 msnm. La precipitacion 6ptima para este cultivo es de 600

a 1250 mm (Villa et al., 2014).

Los factores que limitan la adaptacion, desarrollo y produccion del chile

habanero en Yucatan, son la precipitacion y temperatura, siendo la primera la mas
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determinante, pero a la vez la mas facil de resolver con la aplicacion del riego, ya
gue se cuenta con un manto freatico a poca profundidad. Ante esto, dicho factor no
es limitativo. Este mismo autor también agregd que éste cultivo demanda una
cantidad de agua relativamente alta (550 a 700 mm por ciclo), sobre todo durante
las etapas de floracion, fructificacion y llenado de fruto. Se desarrolla mejor en
regiones con temperatura promedio superior a los 24°C, poca variacion entre la
temperatura diurna y nocturna y humedad del suelo entre el 80 y el 90% de humedad
aprovechable. No tolera temperatura menor a 15°C, la cual se puede presentar
ocasionalmente con una duracion de pocas horas, en los meses de enero y febrero.

(De la Cruz, s/a),

2.4.1. Temperatura
La temperatura favorable para el cultivo es de 17 a 29°C, con un 6ptimo de

18°C. Temperatura menor de 15°C y mayor a 35°C provocan que el cultivo no

alcance su maximo desarrollo (Aceves et al., 2008).

2.4.2. Clima.

El ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, temperatura
en las diferentes épocas (germinacion, floraciéon, maduracion), duracion del dia
intensidad luminosa. Es un cultivo que se adapta a un rango muy amplio de altitudes,
desde el nivel del mar hasta 3000 msnm, de acuerdo con la especie cultivada. El
rango de temperatura en que se cultiva este fruto también es variable; en Costa
Rica se cultiva en zonas con temperatura entre 18 y 30°C (Ministerio de Agricultura

y Ganaderia, 1991).
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2.4.3. Humedad

Este cultivo requiere cantidad de agua relativamente alta de 550 a 700 mm
por ciclo, principalmente en las etapas de floracion, desarrollo de fruto y llenado de

fruto (Garcia, 2015).

El chile habanero muestra su mejor desarrollo en zonas templadas,
subtropicales. En altitudes que oscilan entre 0 y 2700 msnm. Se desarrolla en un

rango de precipitacion optima de 600 a 1250 mm (FAO, 1994).

Sin embargo, estos valores varian en base a la variedad que se vaya a

cultivar y 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, maxima 35°C
y Optima de 30 °C. La temperatura menor de 10°C y mayor 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. Es muy importante tener en cuenta, que los factores climéticos, a
diferencia de los edaficos son inmodificables, delimitando directa o indirectamente
zonas aptas para el desarrollo de cualquier cultivo, dado que 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 de 750 a 1000 mm, para obtener altos rendimientos, precipitaciones de
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14 menores a 30 mm mensuales afectan el rendimientos el cual se ve disminuido

(Ramirez, 2006).

Los métodos modernos de irrigacibn como el riego por goteo, son
herramientas importantes para incrementar la eficiencia en uso del agua,
especialmente en regiones aridas donde es un recurso escaso Yy limitante para la
produccion agricola. El uso de tales métodos de riego y acolchado plastico, reduce
aun mas la evaporacion directa del suelo y mejora el microambiente alrededor de la
raiz del cultivo, lo que promueve un mejor desarrollo de la fertilizacion (Izunza et al.,
2007). De esta forma surge la necesidad de programa de riego eficiente para
mejorar la productividad, especialmente en el cultivo de chile (Akinbile y Suffian,
2011). El chile habanero demanda una cantidad de agua relativamente alta (550 a
700 mm por ciclo), sobre todo durante las etapas de floracion, fructificacion y llenado

de fruto (Tun, 2001).

2.4.4. Suelo

El cultivo de chile habanero se adapta mejor al suelo de textura media a
fina, con profundidades de 40 a50 cmy pH entre 6.0y 6.5. Sin embargo el cultivo

también se adapta a suelo calcareo con pH mayor a 7.0 (Tun, 2005).

El suelo donde generalmente se cultiva el chile habanero se caracteriza por
tener textura franco limosa, densidad aparente baja, porosidad alta que facilita la
aireacion y drenaje, pH de neutro a medianamente alcalino, muy ligeramente salino,
con contenido alto de MO, elevada CIC, concentraciones altas de N, P, Ky Ca,
contenidos de medio a alto de Mg, niveles adecuados de Cu y Mn, pero deficientes

en Fe y Zn (Borges et al., 2014).
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2.5. Fertilizacién

Uno de los problemas importantes en la produccion del cultivo, es la pérdida
de flor y fruto de la planta ocasionada por factores climaticos, nutricionales,
fitosanitarios, la nutricion vegetal en el crecimiento de las plantas esta determinada
por la absorcion de minerales, hidratos de carbono y hormonas (Graillet et al., 2014).
Los nutrientes utilizados normalmente en el cultivo de chile son nitrégeno y fosforo,
el andlisis de suelo puede determinar la cantidad de nitrégeno, fosforo y

micronutrientes totales presentes (Bosland y Walker, 2014).

La dosis a aplicar de fertilizante depende de la disponibilidad de nutrientes
en el suelo y necesidades nutricionales del cultivo. En el caso del chile habanero, el
requerimiento nutritivo es de 250 kilogramos de nitrégeno, 100 kilogramos de
fésforo, 300 kilogramos de potasio, 200 kilogramos de calcio y 100 kilogramos de

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

La fertilizacion se lleva a cabo en el agua de riego mediante una solucion
nutritiva que contiene los elementos esenciales para el crecimiento de la planta. El
agua de riego debe de analizarse quimicamente para conocer su pH, conductividad
eléctrica, concentracion de bicarbonatos y nutrientes, los cuales se toman en cuenta
en la preparacion de la solucion, y evitar deficiencias de ellos en el cultivo. El ajuste
del pH se puede hacer mediante la aplicacion de acido fosférico o &cido nitrico, cuya

aportacion de P y N debera tomarse en cuenta.

La absorcién de nutrimentos permite establecer las bases de la fertilizacion

de los cultivos, de esta manera la fertilizacién puede ser ajustada al ciclo del cultivo
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y por consecuencia, optimizar la cantidad de fertilizante a utilizar; evitar el deterioro
del suelo y disminuir el impacto de la fertilizacion en el ambiente. Las curvas de
acumulacion de NPK sugieren que la fertilizacion de 130-120-160 de N, P20s y K20
respectivamente, debe aumentarse en 63% para N, reducirse a la mitad el P20s y
mantener la dosis de K20 (Noh-Medina et al., 2010). El uso y manejo de fertilizantes
es por lo tanto, de vital importancia para mantener el crecimiento y alto rendimiento

en el cultivo de chile habanero (Chin, 2012).

2.6. Invernadero

Es una estructura agricola con cubierta traslucida, cuyo principio es simular
las condiciones para tener éxito en la produccién 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). El cultivo de chile habanero,
bajo condiciones de campo, no se lleva a cabo en forma comercial en las regiones
aridas del norte de México. Debido a la alta temperatura e incidencia solar
presentes hacen que la planta tenga un desarrollo raquitico y baja produccion lo
cual lo hace incosteable. Sin embargo, el chile habanero es un cultivo atractivo ya
gue su precio en el mercado nacional supera a la de cualquier otro tipo de chile. En
la regién Lagunera, por ejemplo, se vende entre $100 y $130 por kilo de fruto fresco,
ademas el chile habanero es un producto que tiene demanda a nivel nacional e
internacional por su multiples usos. El cultivo bajo invernadero es una opcion de

produccion que permite proteger a cultivos de factores ambientales adversos, tales
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como, temperatura extrema, precipitacion intensa, baja humedad relativa y
radiacion solar intensa (Robledo et al., 1995). 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 la cosecha se incremente (Macias et al., 2003). Los
principales cultivos que se producen bajo invernadero en México son tomate, chile
pimiento y pepino. El chile habanero puede ser un cultivo alternativo de produccion
en invernadero, sobre todo en las regiones donde a campo abierto no tienen buen
desarrollo, como es el caso de las regiones aridas y semiaridas del norte de México.
Muchas son las ventajas de los invernaderos en la produccién de hortalizas, flores
y ornamentales, como la posibilidad de cultivar todo el afio, producir fuera de
temporada, obtenciéon de productos en regiones con condiciones restrictivas,
aumento del rendimiento por unidad de superficie, productos de alta calidad, menor
riesgo en la produccién y condiciones idoneas para la experimentacion e

investigacion (ACEA, 2012).

La hortaliza que mas se cultiva en condiciones de invernadero es jitomate,
seguida por pimiento y pepino, ornamentales y hortalizas, destacando los estados
de Yucatan y Quintana Roo en la produccion de chile habanero (Capsicumchinense
Jacq.), que ha recobrado interés en los ultimos cinco afos. La produccion de chile
habanero bajo invernadero es una opcion para la diversificacion de cultivos en ese
sistema de produccion (Villa et al., 2011), Rodriguez, (2006) sefala algunos
inconvenientes antes de construir o comprar un invernadero y asi estar preparados

para enfrentar o minimizar los efectos negativos, de ellos como:

[0 Alta inversion inicial
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[J Alto costo de operacion
[J Requiere de personal especializado

[ Requiere de monitoreo constante de las condiciones ambientales dentro

del cultivo para un mejor control de plagas y enfermedades.

2.7. Variedades de chile habanero

El chile habanero es el Unico cultivar de la especie Capsicum chinense Jacq.,
Sin embargo, existen diversos tipos de chile habanero, los cuales se diferencian por
el color del fruto cuando madura. Los frutos varian en color: amarillo, naranja,
rosado, rojo, marron y café. El consumo en fresco nacional es mas adquirido el de
color naranja, es el preferido por los consumidores para la industria se utiliza este
mismo color y el amarillo. En el mercado extranjero existe preferencia por el fruto
rojo y el de color café, conocido como cubano, por su buen tamafio y mayor

pungencia (Tun, 2001).

Las variedades mas conocidas de chile habanero a nivel mundial son West
Indian Red, Caribbean Red y Orange Habanero, las principales caracteristicas de

su fruto son:

2.7.1. Orange Habanero: Es el de mayor popularidad, es menor en tamafio
gue West Indiar red, con superficie lisa, mas alargado que Caribbean Red, color con

maduracion anaranjada intenso.

2.7.2. West Indian Red: Superficie irregular (ondulaciones), algunos frutos
asemejan la forma de un gorro escocés y cuando madura tiene un color rojo

brillante.
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2.7.3. Caribbean Red: Relativamente menor en tamafio, con superficie mas

lisa, con forma semi-alargada color verde con maduracién carmesi-rojo.

Existen otras variedades que estan siendo probadas por fundaciones e
instituciones que haran su incorporacion al mercado, como ejemplo estan las
variedades Kukulkan, Chichen Itza y Jaguar. Estos tres chiles habaneros presentan
un buen desarrollo vegetativo y calidad de fruto; siendo el porcentaje de primera
calidad de 88.81% para Jaguar, seguida de Kukulkan con 78.44% y Chichén Itza
con 75.23% (Ruiz et al., 2011).

Cuadro 3. Caracteristicas de la planta de chile habanero naranja.

Ciclo de vida Anual
Habito de crecimiento Erecta
Forma de la hoja Lanceolada
Altura media 67.4 cm
Dia de la floracion 70
Rendimiento/planta 898.5 g
Numero de frutos por planta 1324
Dias a la fructificacion 103

Fuente: (Trujillo-Aguirre. y Pérez-Llanes, 2004)
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Cuadro 4. Caracteristicas del fruto de chile habanero naranja.

Color del fruto en estado intermedio Verde
Color del fruto en estado maduro Naranja
Forma del fruto Acampanado

Ancho del fruto 2.83cm

Largo del fruto 4.9 cm

Peso del fruto 84¢g

Numero de lobulos 3

Numero de semillas por fruto 20-50
Diametro de la semilla 3.5mm

Fuente: (Trujillo-Aguirre. y Pérez-Llanes, 2004)

2.8. Importancia del agua en la agricultura

En México y el mundo los sistemas de riego presurizado tienen gran
importancia ya que el incremento de la poblacién y desarrollo econémico
incrementan la competencia por el agua y aumentan sus costos (Buendia et al.,

2004).

Las necesidades hidricas de los cultivos son abastecidos por la lluvia o por
riego, la escasez de lluvia puede provocar déficit hidrico o provocar inundaciones,
fenbmenos que pueden limitar la productividad agricola ya que afectan el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Reynaldo et al., 2002). Las plantas estan
constituidas entre 90% y 95% de agua, la cantidad restante lo constituyen las
cenizas las cuales son aportadas por los elementos nutritivos, de esta distribuciéon
bioldgica surge el principio de la esencialidad del agua para las plantas (Amézquita,

1999).
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Las reacciones bioquimicas respuestas fisioldgicas de las plantas por estrés
hidrico varian, principalmente en las hojas que pierden coloracién y aumenta la
temperatura foliar. Sin embargo se puede disminuir la humedad aprovechable para
las plantas sin afectar su crecimiento y rendimiento (May et al., 2011).

2.8.1. Las principales caracteristicas de riego por goteo son.

El riego por goteo consiste en aplicar el agua en forma de gotas, mediante
una red de tuberias hasta la zona radical de las plantas. Este sistema también
permite aplicar fertilizantes al cultivo (Gaete, 2001). Los métodos de riego
localizados de mayor eficiencia son los de goteo y micro aspersion. La uniformidad
en estos sistemas de riego es superior a los limites establecidos en otros sistemas
ya que el volumen radicular se concentra en los bulbos humedos, por ello son

alternativas al riego tradicional (Rodriguez y Puig, 2012).

2.8.2. Caracteristicas del sistema de riego por goteo
[10JAplicacion controlada de agua
[1UJAlto potencial de agua en la tierra al nivel de raices
[100Mojado parcial de la tierra
CUFollaje seco
CJBeneficios econdmicos y energéticos

CJ0Aplicacion de fertilizantes, herbicidas y pesticidas (Tostado, 2010).
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2.8.3. Componentes basicos

El sistema de riego por goteo esta compuesto por la estacion de bombeo y la
unidad de regulacion, equipo de filtrado, controladores, reguladores de presion,
valvulas y dispositivos de medicibn de agua. Ademas cuenta con tuberias
principales y secundarias que suministran el agua a las lineas regantes con

emisores pueden instalarse superficialmente o enterradas (Santos et al., 2010).

2.8.4. Fertirriego

La fertirrigacion consiste en agregar al agua de riego fertilizantes solubles
para la nutricion del cultivo a lo largo de su ciclo fenolégico, ademas se pueden
incorporar plaguicidas y otras sustancias que requieran ser aplicadas en forma

localizada y que no dafien al cultivo (Bello y Pinto, 2000).

2.8.5. Sistema de siembra y densidad de poblacién

El método de siembra y densidad son importantes ya que determinan el
establecimiento adecuado del cultivo, la competencia entre plantas,
aprovechamiento y conversion de energia solar en productos cosechables (Suaste,

2013).

La distribucion de las plantas debe ser funcional ademas que permita realizar
las labores culturales, tratamiento fitosanitario y cosecha (Alonzo, 2007). Para
incrementar el rendimiento por unidad de superficie se utilizan los métodos de doble
hilera y tresbolillo, ademas del método tradicional de hilera sencilla (Rodriguez et

al., 1994).
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Existen muchos factores que influyen en la produccién de los cultivos, para decidir
la distribucion de plantas en el campo debe considerarse el espacio radical, tamafio
del follaje, variedad, potencial productivo por planta, condiciones de clima y suelo

del sitio de ubicacion de la explotacion (Nifiirola, 2010)

2.8.6. Epoca de establecimiento

Para obtener buenos resultados es preferible sembrar chile 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). Ademas el rendimiento depende 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 produccién no es en cantidades ni calidad requerida, que

amerite seguir manteniendo el cultivo.

2.8.7. Produccién de planta:

La siembra se lleva a cabo en charolas de poliestireno de 200 cavidades y
dentro de un invernadero. Lo anterior con el fin de obtener plantulas de buena
calidad y libre de patogenos. Las charolas se desinfectan antes de usarlas con una
solucion clorada al 10% por un tiempo de 30 minutos, después se enjuagan con
agua limpia. Se usa una mezcla de turba peat moos, perlita y vermiculita 70:15:15,
en base al volumen, como sustrato para llenar las charolas. Esta mezcla tiene buena
capacidad de absorcion de humedad y buen drenaje. El procedimiento de la

siembra.
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Cuando las plantulas empiezan a emerger (siete a diez dias) se destapan y
se extienden en bancales dentro del invernadero. Las plantulas se riegan con agua
hasta la aparicion de las hojas verdaderas, después se riegan con una solucion
nutritiva conteniendo 70-90-70 mg L~! de N, P y K, respectivamente. Debe evitarse

el uso se agua estancada, salina con altos niveles de cloro o sodio.

La planta de chile habanero no se siembra directamente en el suelo; es
comun que la semilla germina 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.

2.8.8. Trasplante

Debe de tener un buen desarrollo de raiz, apariencia vigorosa y hoja de color
verde oscuro. El trasplante en la zona sur se efectla preferentemente por la
mafana, mientras que aqui en la comarca lagunera es en la tarde cuando la
temperatura sea baja. Es aconsejable preparar las plantulas para la cual se debe
suspender el riego y destapar los alméacigos por completo de dia y de noche, ocho

dias antes de esta practica y en el caso de charolas por completo. (Pifia, 1984).

2.8.9. Fecha de Siembra

Para determinar la mejor fecha de siembra se debe tener en son los
requerimientos del cultivo y restricciones que el clima y suelo de la zona de
produccion van a ejercer sobre el mismo, de esta misma forma es importante

sefalar que los periodos de floracion de los distintos cultivos en diferente fecha de
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siembra coinciden con temperatura que puede o no ser adecuadas. Por ejemplo, la
siembra temprana de cultivos cortos hace que la floracion se produzca con
temperaturas menores a la 6ptima. Por el contrario la floracion de materiales de ciclo

largo se produce en mejores condiciones.

La fecha de siembra tiene efecto sobre el numero de dias en alcanzar la
primera cosecha y a medida que se retrasa se reduce el periodo de produccion
(Grijalva et al., 2011). Mayor duracion de ciclo permite mayor intercepcion de
radiacion, y por ende, una mayor acumulacion de biomasa que pueda dar lugar a
mayor rendimiento. El retraso en la fecha de siembra ubica el periodo reproductivo
en condiciones de menor radiacién y temperatura. No obstante, siembras muy

tempranas pueden repercutir en un lento crecimiento inicial y menor desarrollo.

En lo que respecta al cultivo de chile, para obtener buenos resultados es
preferible sembrar en la estacion seca cuando la incidencia del tizon temprano es

baja.

El chile habanero es un cultivo que requiere de un clima calido durante toda
la estacion de cultivo, para su desarrollo La planta es de ciclo anual, pero se
obtienen dos cosechas durante el afio, 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 cantidad ni
calidad requerida, que amerite seguir manteniendo el cultivo. Ademas la técnica de
trasplante en los sistemas horticolas intensivos, como en el cultivo de chile, ha
permitido una mejor planificacién de la siembra, uniformidad en el crecimiento, uso

eficiente de la semilla y precocidad en la produccion.
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2.8.10. Poda;

La poda de formacion se hace para delimitar el nUmero de tallos con los que
se desarrollan 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 La poda se lleva a cabo
cuando las plantas tienen las ramas necesarias para dejar los tres tallos y se hace
a partir de la primera bifurcacion. En caso de que la planta sélo tenga dos tallos
principales se selecciona una rama alterna que tenga un aspecto fuerte, la cual se
escogera como el tercer tallo. Las hojas y brotes debajo de la bifurcacién principal
se retiran con el objetivo de evitar que las plantas gastan energia y nutrientes; los
cuales son necesarios para el crecimiento vegetativo y de érganos fructiferos. Se
usan tijeras desinfectadas con una solucién clorada al 10% para llevar a cabo esta

practica para evitar la trasmisién de enfermedades.

Una vez desarrolladas las ramas laterales o tallos secundarios se dejan
cuatro nudos y se les corta el punto de crecimiento. También durante el ciclo del

cultivo se cortan los brotes nuevos en la parte inferior de los tallos (Villa et al., 2014).

2.9. Plagas y Enfermedades

2.9.1. Plagas:

Son varias las plagas que pueden atacar al chile habanero, las cuales deben de
controlarse para evitar pérdida en la cosecha. Entre las principales y las que se han
presentado en el invernadero se encuentran la arafia roja, arafa blanca, pulgones,

paratrioza, trips, minador y gusanos de diferente especie. A continuacion se
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describen cada una de ellas asi como algunas recomendaciones para su control

(Villa et al., 2014).

Las principales limitantes del cultivo de chile son los problemas fitosanitarios
encabezados por el complejo mosca blanca, plagas defoliadoras y mancha
bacteriana; lo anterior propicia riesgos de produccion y eleva los costos de

prevencion y control.

2.9.2. Araia roja (Tetranychus urticae, Koch).

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, puntos o0 manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz
como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se produce desecacién o
incluso defoliacion. Las condiciones ambientales que favorecen el desarrollo de esta
plaga son las de temperatura elevada, la escasa humedad relativa y las tolvaneras

Citado por (Villa, 2014).
Control preventivo y técnicas culturales.

Desinfeccion de estructuras y sustrato previa a la plantacion, eliminacién de
mala hierba y restos de cultivo para evitar plantas y materiales hospedantes. Evitar
los excesos de nitrogeno. Observaciones periodicas del cultivo durante las primeras

fases del desarrollo para su control oportuno.

Control biologico:
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Las principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafia
roja son: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimillis y Feltiella acarisuga,

Amblyseius andersoni (RAIF, 2013) Citado por (Villa, 2014).
Control quimico:

Se lleva a cabo mediante la aplicacion de pesticidas, en los trabajos de
CENID se ha hecho buen control con la aplicacion de abamectina a razén de 0.6 ml

por | de agua, o azufre (Velsul): 2.5 a 3 ml por | de agua.

2.9.3. Arafia blanca (Poliphagotarsonemus latus, Banks)

Este acaro se ha vuelto una de las plagas de chile de importancia econémica
en los ultimos diez afos. Los huevecillos son ovipositados en el envés de las hojas
en forma aislada, los adultos son muy pequefios, dificiles de ver a simple vista, son
de forma redondeada y de color amarillento. Los primeros sintomas se aprecian
como rizado de los nervios en las hojas apicales y brotes, y curvaturas de las hojas
mas desarrolladas. En ataques mas avanzados se produce ser en etapas
tempranas es mas frecuente durante la floraciébn o la formacién de frutos. Los
sintomas del dafio pueden confundirse con los producidos por los virus o
deficiencias minerales. Se distribuye por focos dentro del invernadero, aunque se
dispersa rapidamente en épocas calurosas y secas (Jurado y Nieto, 2003) Citado

por (Villa, 2014).
Control preventivo y técnicas culturales.
Las mismas que para arafa roja.

Control biologico.
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Existen diversos depredadores de huevos larvas y adultos del acaro blanco
entre los que destacan: Stethorus spp., Phytoseiulus persimilis, Orius spp

(http:saulbuelna.galeon.com/ACAROBLANCO.htm, 2013).
Control quimico.

Se recomienda muestrear peridodicamente el cultivo para detectar en forma
temprana sus dafios y decidir su control. El cual debe de hacerse al observar las
primeras plantas con los sintomas de enrollamiento de hojas y brotes terminales, ya
gue esta plaga se multiplican rapidamente. En los estudios llevados a cabo en el
CENID RASPA se tuvieron dafios de esta plaga los cuales se controlaron mediante

la aplicacion de los siguientes productos:
Abamectina: 0.6 ml por | de agua

Azufre (Velsul): 2.5 a 3 ml por | de agua

2.9.4. Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci)

Los adultos colonizan las partes jovenes de las plantas, los huevecillos son
ovipositados en el envés de las hojas. De ellos emergen las primeras ninfas, que
son moviles; tras fijarse en la planta pasan por cuatro estados ninfales. 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 dafo es severo. Los dafios indirectos se deben a la gran secrecion de mielecilla,
en la cual se desarrolla el hongo Cladiosporium sp., 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 (Davisdson et al., 1994)
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Otros dafios indirectos importantes se producen por la trasmision de virus.
Trialurodes vaporariorum es trasmisor del virus del amarillamiento de las
cucurbitdceas. Bemisia tabaci es potencialmente trasmisoras del mayor nimero de
"virus de la cucaracha”. Las condiciones secas son las favorables para el desarrollo

de la mosca blanca (Cortez y Pérez, 2003).
Control preventivo y técnicas culturales.
Entre las medidas preventivas se pueden mencionar las siguientes:
Colocacion de mayas en las bandas de los invernaderos
Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos hospederos
No asociar cultivos en el mismo invernadero
Colocacion de trampas cromaticas amarrillas
Control biolégico

Existen por lo menos seis parasitoides que pueden controlar a la mosquita
blanca, ellos son los microhimendpteros de la familia Aphilinidae Encarsia haitiensis
Dozier, Encarsia luteola How, Encarcia porteri (Mercet), Encarsia lycopersici De

Santis, Eretmocerus corni Hald y Encarsia fromosa Gahan.

Esta ultima especie es la mas eficiente bajo condicién de invernadero,
alcanzando a las siete semana de su liberacion niveles hasta el 95% de eficacia
(Albajes y Alomar, 1999);
http:www.inia.cl/entomologia/p_tomate_invern/m_blanca5.htm). También la

chinche Geocoris spp, es predador importante de la mosquita blanca.
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Control quimico:

Para lograr un buen control de la mosquita blanca se recomienda hacer
muestreos constantes al follaje para determinar la aparicion de los primeros brotes.
El mejor momento de aplicacion de insecticidas es cuando la mosquita se encuentra
en la primera etapa de desarrollo de emergencia del primer instar de las ninfas de
emergencia de los adultos. Existen en el mercado insecticidas que controlan mejor
en el estado de ninfa y otro en la etapa de adulto. Es por ello que algunas veces se
debe mezclar o bien alternar insecticidas para lograr un mejor control, ademas se
evita que la mosquita blanca desarrolle resistencia a ellos (Cruz y Diaz, 1992).

Algunos productos que se pueden usar son los siguientes:
Imidacloprid (confidor) 1-1.5 | por ha
Bifentrina 20% (Starion): 0.2-0.3 | por ha
Acetamiprid (Rescate 20 PS): 0.150-0.350 Kg por ha
Pyriproxifen (Admiral): 1.0 | por ha

Thiamentoxam (Actara 25 WP): 20 g en 100l de agua

2.9.5. Pulg6n (Aphis gossypii, Sulzer y Myzus persicae, Glover)

Aphis gossypii y Myzus persicae son las especies de pulgbn mas comunes y
abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y
apteras de produccién vivipara. La forma aptera (sin alas) de Aphis presenta sifones
negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus son

completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Tanto como los adultos
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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
succiona savia he inyecta una saliva toxica que provoca enrollamiento de las hojas,
disminuyendo el vigor de la planta. También al alimentarse secretan una sustancia
azucarada tipo mielecilla en la cual crece un hongo (fumagina) que causa un
ennegrecimiento de las hojas que afecta la fotosintesis. Un dafio secundario de
mucha importancia es que actian como vectores de enfermedades virales. Entre
los que se encuentran el virus del mosaico de las cucurbitaceas (VMC), el virus Y
de la papa (PVY) y el virus del mosaico del tabaco (VMT), entre otros por esta razén

se recomienda un combate continuo de ellos.
Control preventivo y técnicas culturales.

Las medidas preventivas para retrasar la aparicion del pulgén consisten en:
eliminacibn de maleza y restos del cultivo anterior, colocacion de trampas

cromaticas amarillas.
Control bioldgico.

Existen enemigos naturales que en determinadas circunstancias controlan a
los pulgones en forma eficiente, encontrandose los siguientes depredadores:

Hippodamia convergens, Chrysopa spp., Lysiphlebus testaceipes, Geocoris spp.

Control quimico.

Es importante controlar el pulgdn en los primeros dias de desarrollo de las

plantulas y al igual que en la mosca blanca se recomiendan los tratamientos a la
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semilla mediante la aplicacion de Imidacloprid. En la época seca o en condiciones
de sequia, las poblaciones de pulgdn pueden alcanzar altas tasas y provocar fuertes
dafios aun a las plantas que estan en una mayor etapa de desarrollo. Se

recomiendan los siguientes productos:
Imidacloprid (Confidor): 0.75- 1.0 | por ha
Thiamethoxam (Actara 25 WP): 10 g en 100 | de agua
Acetamiprid (Rescate 20 PS): 0.150-0.350 kg por ha

Azadiractina: 0.500-1.00 | por ha

2.9.6. Paratrioza o pulgdn saltador (Bactericera cockerelli Sulc.)

Es un insecto que pasa por los estados de huevecillo, ninfa (cinco estadios)
y adulto, produce dafios directos e indirectos. Los primeros se deben a la succion
de la savia de las plantas hospederas y a la inyeccion de su saliva provocando
efectos toxicos. Lo anterior trae como consecuencia que las plantas se tornen
amarillentas y raquiticas afectando el rendimiento y la calidad de frutos. El dafio
indirecto es a través de la transmisién de fitoplasmas 0 microorganismos tipo
bacteria asociados a enfermedades. Tales como la punta morada de la papa o

permanente del tomate (Garzon, 2002) Citado por (Villa, 2014).

Control preventivo y técnicas culturales.
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Se pueden aplicar las mismas que se usan para el control de pulgon,
eliminacion de maleza y restos del cultivo anterior, colocacion de trampas

cromaticas amarillas.
Control biologico.

Existen diversos entomopatégenos y depredadores que afectan a la
poblacion de paratrioza. Dentro de los primeros se encuentran Paecilomyces
fumosoroceus, Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana. En caso de los
depredadores se encuentran el ledn de los afidos (Chrysoperla ssp.), la catarinita
roja (Hippodamia convergens) y por las larvas de la avispita Tamarixia triozae

(Comité estatal de sanidad vegetal del estado de México, 2013).
Control quimico.

Se logra un buen control con los mismos insecticidas que se usan para

controlar pulgon.

Es importante controlar el pulgon en los primeros dias de desarrollo de las
plantulas y al igual que en la mosca blanca se recomiendan los tratamientos a la
semilla mediante la aplicacion de Imidacloprid. En la época seca o en condiciones
de sequia, las poblaciones de pulgdn pueden alcanzar altas tasas y provocar fuertes
dafios aun a las plantas que estan en una mayor etapa de desarrollo. Se

recomiendan los siguientes productos:
Imidacloprid (Confidor): 0.75- 1.0 | por ha
Thiamethoxam (Actara 25 WP): 10 g en 100 | de agua

Acetamiprid (Rescate 20 PS): 0.150-0.350 kg por ha
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Azadiractina: 0.500-1.00 | por ha

2.9.7. Trips (Frankliniella occidentales, Pergande, Trips palmi Karny)

Los adultos colonizan los cultivos realizando la oviposiciéon dentro de los
tejidos vegetales en las hojas, frutos y, preferentemente, en flores. En estas Ultimas
se localizan los mayores niveles de poblacion de adultos y larvas eclosionadas de
los huevecillos. Los dafios directos se producen por la alimentacién de larvas y
adultos, sobre todo en el envés de las hojas. Provocan espacios de aire entre los
tejidos distorsién de hojas, brillo plateado en los 6rganos afectados que luego se
necrosan. El dafio indirecto es el que tiene mayor importancia ya que son
trasmisores del virus del bronceado del tomate (TSWV) (Cabello et al., 1990), citado

por (Villa 2014).

Control preventivo y técnicas culturales:

Entre las medidas preventivas se tienen las siguientes: colocacion de mallas
en las bandas de invernadero, erradicacion de malas hierbas y restos de cultivos

asi como la coloracion de trampas cromaticas azules.
Control biologico.

El principal enemigo natural de los trips es la chinche del género Orius spp.

(Blom, et al., 1997) citado por (Villa 2014).

Control quimico.
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Los siguientes insecticidas hacen un buen control de trips:
Deltametrina: 0.40 | por ha
Confidor: 0.75 | por ha

Thiamethoxam (Actara 25 WP): 10 g en 100 | de agua

2.9.8. Minador de la hoja (Liriomyza spp)

El adulto es una mosquita de color café o gris oscuro de aproximadamente 2
mm de longitud. Las larvas son muy pequefias (1-2 mm de longitud) de color amarillo
a café, se alimenta bajo la epidermis de las hojas formando un tunel delgado que
se va ensanchando conforme la larva crece. A simple vista, sobre la hoja la galeria
aparece blanquecina y en forma de una serpentina normalmente este es el inicio de
la presencia de los minadores en la plantacion. Este dafio interfiere con la
fotosintesis y la traspiracion de las plantas, jovenes, se atrasa su desarrollo. Si el
dafio es severo en la época de fructificacion, la planta se defolia exponiendo los
frutos a quemadura de sol, lo que provoca pérdidas econémicas. En épocas de alta

humedad, la incidencia de esta plaga disminuye (Villa 2014).
Control biolégico.

El minador es parasitado por la chinche el Orius sp., el Pteromalidae

Habrocitus sp.y por el Eulophidae dyglyphus sp.
Control quimico.
Se realiza con cualquiera de los productos siguientes:

Abamectina: 0.25-0.50 | por ha
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Azadiractina: 0.50-1.0 | por ha

Permetrina 250 EC: 0.2 a 0.4 | por ha

2.9.9. Gusano soldado (Spodoptera spp)

La biologia de estas especies es bastante similar, pasando por estados de
huevo, cinco a seis estadios larvarios, pupa y adulto. Los huevos son depositados
preferentemente en el envés de las hojas, La pupa se desarrolla en el suelo y los
adultos son palomillas de habito nocturno y crepuscular. Los dafios son causados
por las larvas al alimentarse de las hojas. La pupa se desarrolla en el suelo y los
adultos son palomillas de héabitos nocturnos y crepusculares. Los dafios

ocasionados pueden ser al follaje o a los frutos (Villa 2014).
Control preventivo técnicas culturales
Colocacion de mallas en bandas del invernadero
Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo
En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta
Colocacion de trampas de feromonas y trampas de luz

Vigilar los primeros estados de desarrollo de los cultivos, en los que se

pueden puede producir dafios irreversibles.
Control biologico

Patogenos autdctonos: Virus de la poliedrosis nuclear de S. exigua, chinche

Geocoris spp que se alimenta de huevecillos y larvas en sus primeros estadios.
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Productos biologicos: Bacillus thuringiensis Kurstaaki 11.8% presentado

como suspension concentrada con una dosis de 0.75-2 | por ha.
Control quimico.
Cipermetrina: 0.300-0.500 | por ha
Permetrina: 0.300-0.500 | por ha
Deltametrina: 0.300-0.500 por ha

Lannate: 0.250-0.400 kg por ha

2.9.10. El Picudo del chile (Anthonomus eugenii)

Es de las plagas mas importantes en chile, las pérdidas han llegado a
presentarse hasta en un 40% de la produccion. El fruto del chile comienza a
amarillarse los pedunculos del fruto, desprendiéndose el mismo de la planta cuando

el adulto esta listo para salir del fruto (Villa 2014).

2.10. Enfermedades

2.10.1. Fumagina

Es una enfermedad que prospera sobre las excreciones de insectos
chupadores como pulgones o mosquita blanca. Se presenta como una capa de
hollin obscuro sobre las ramas, hojas y frutos (como si la planta estuviera sucia. El
hongo interrumpe el proceso de fotosintesis debido a que dificulta la llegada de la

luz de las hojas (Villa 2014).

Control.
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Para su control se aconseja combatir primero la mosca blanca y los pulgones
lo que producira la muerte del hongo, al no tener de que alimentarse. En caso de

persistir se puede aplicar Azufre 71 (azufre) a razén de 2.5- 7.5 g por litro de agua.

2.10.2 Mancha bacteriana:

Enfermedad causada por la bacteria Xanthomona vesicatoria, puede
presentarse en todas las partes de la planta (hojas, frutos, y tallos). Los primeros
sintomas son muchas acuosas circulares que se presentan en las hojas, estas
manchas se necrosan, con centros de color café y bordes cloréticos. 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 mas severas cambian a un color amarillento
y la defoliacion es coman. 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 diametro y se tornan de color negro, ligeramente protuberantes y costrosas.

La bacteria puede sobrevivir en restos de cultivos, semilla o maleza. La
infecciébn generalmente se produce a través de lecciones mecénicas, como las
causadas especialmente por herramientas, insectos, vientos y pulverizacion a alta
presion. Las temperaturas (24 a 30 °C) junto con el riego por aspersion o por mucha
lluvia favorecen el desarrollo de la enfermedad, raz6n por lo que es muy prolifico en

ambientes tropicales y principalmente en época lluviosa. por (Villa, 2014).
Métodos preventivos y técnicas culturales

Uso de semilla y de plantula sana
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Uso de malla anti-insectos, reduce la deposicion de esporas sobre la plantula
Las pulverizaciones de cobre proporcionan un nivel moderado de proteccion
Buena ventilacion del invernadero
Mantener libre de malezas el cultivo
Evitar el encharcamiento en el cultivo
Drenar el terreno ya que el agua es la principal fuente de contaminacién
Control quimico:
Oxitetraciclina: 0.5 kg por ha
Hidréxido de cobre: 1.43 kg por ha

Sulfato de cobre: 0.28 | por ha

2.10.3. Marchitez (Phytophthora capsici Leo.)

El sintoma mas comun 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). Este fenOmeno se
presenta tan rapido que las hojas pierden su turgencia y cuelgan pero conservan su
color verde. Si la parcial, aunque bajo condiciones ambientales favorables se
extiende a toda la planta. En hojas y ramas se desarrollan tizones, en frutos se

desarrollan manchas acuosas cubiertas por el micelio del hongo. Los frutos quedan
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adheridos a la planta y frecuentemente se observa el micelio de color blanco que
cubre la semilla podridas en el interior del fruto. ElI patégeno sobrevive de una
estacion a otro en los residuos de cosecha. Las condiciones ambientales que
favorecen el desarrollo de la enfermedad son alta humedad del suelo y temperatura

fresca Citado por (Villa 2014).
Métodos preventivos y técnicas culturales.
Desinfeccion del sustrato
Tratamiento quimico a la semilla
Uso de trasplantes sanos
Eliminacion de maleza
Rotacién de cultivos por mas de tres afios
Manejo adecuado del agua de riego, evitar encharcamientos
Sustratos con buen drenaje
Desinfeccion de herramientas de trabajo
Eliminacion de plantas enfermas y residuos de cosecha
Control bioldgico.

De estudios en diferentes tipos de chile, se ha encontrado que el hongo
Trichoderma harzianum tiene capacidad antagonica contra el desarrollo de
Phytophthora sp., Se han logrado reducciones de la incidencia de este hongo desde
un 25% hasta un 65% (Ezziyyani et al., 2004). Los tratamientos se hacen a la semilla

y a la planta. También se ha trabajado con la bateria Bukholderia cepacia como
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agente de biocontrol de P. capsici al tratar a la semilla de chile (Ezziyyani et al.,

2004), citado por (Villa 2014).

Control quimico.

Ridomil Gold Bravo (Metalaxil-M+Clorotalonil) en dosis de 2.5 a 3.5 | ha™!
Aliette WDG (Fosetil aluminio) en dosis de 2.5 ha™?!
2.10.4. Marchitez o pudricion (Rhizoctonia solani Kahn)

Rhizoctonia solani es parte del complejo de hongos que provocan el
“‘damping off’, o caida de plantula 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
gue aparecen en el tallo y en la raiz principal. Los suelos muy himedos, con un

drenaje pobre favorecen el desarrollo del hongo.
Métodos preventivos y técnicas culturales.
Son los mismos recomendados que el control de Phytophthora capsici
Desinfeccion del sustrato
Tratamiento quimico a la semilla
Uso de trasplantes sanos
Eliminacién de maleza
Rotacién de cultivos por mas de tres afios

Manejo adecuado del agua de riego, evitar encharcamientos
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Sustratos con buen drenaje
Desinfeccion de herramientas de trabajo

Eliminacion de plantas enfermas y residuos de cosecha

Control bioldgico.

De estudios realizados en diferentes tipos de chile, se ha encontrado que el
hongo Trichoderma harzianum tiene capacidad antagonica contra el desarrollo de
Rhizoctonia solani. También se ha encontrado que bacterias del género Bacillus sp.

Reducen la incidencia de R. solani (Guillén et al., 2006), citado por (Villa 2014).
Control quimico.

El control quimico puede ser efectivo durante la etapa de plantula, pero es
dificil lograr un control de plantas adultas. Por esta razén se recomienda tratar a la
semilla antes de la siembra con funguicidas como el Thiram o Captan. En la etapa
de plantula pueden usarse los funguicidas Previcur N (Propamocarb clorhidrato) +
Derosal (carbendazi) a dosis d 1 a 2.0 + 0.5 ml por litro de agua, respectivamente.
En caso de presentarse la enfermedad en plantas adultas se deben de retirar las

plantas y quemarlas.

2.10.5. Marchitez vascular (Fusarium oxysporum, F. lycopersici)

El patogeno invade el sistema vascular causando marchitez, clorosis y

necrosis foliar. Los primeros sintomas se observan en las hojas basales como un
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amarillamiento unilateral, posteriormente las hojas se marchitan, se secan pero
permanecen adheridas a la planta. Esta sintomatologia va progresando hacia la
parte superior de la planta. Las raices principales y la base del tallo presentan
necrosis vascular; al cortar transversal o longitudinalmente los tallos enfermos o la
base de los peciolos se observa un necrosamiento de los vasos del xilema. La
diseminaciéon se realiza mediante semilla, viento, labores del suelo, plantas
enfermas o herramientas contaminadas. Las condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad son temperatura entre los 25 y 32 °C, con una
temperatura 6ptima de desarrollo de 28 °C, y alta humedad del sustrato (Sanchez,
2013). El hongo pude permanecer en el suelo durante afios y penetrar a través de

las raices hasta el sistema vascular Citado por (Villa 2014).
Métodos preventivos y técnicas culturales.
Las mismas que para Phytophthora capsici
Desinfeccion del sustrato
Tratamiento quimico a la semilla
Uso de trasplantes sanos
Eliminacién de maleza
Rotacién de cultivos por mas de tres afios
Manejo adecuado del agua de riego, evitar encharcamientos
Sustratos con buen drenaje

Desinfeccion de herramientas de trabajo
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Eliminacion de plantas enfermas y residuos de cosecha

Control biologico.

Se lleva a cabo mediante la aplicacion de microrganismos antagonistas para
el desarrollo de fusarium oxysporum y F. lycopersic. Entre ellos se encuentra los
hongos Trichoderma harzianum, T. koningii y Penicillum oxalicum (De Cal et al.,
2004; Gonzélez et al., 2004). Citado por (Villa 1014). Estos se recomiendan
aplicarlos en la etapa del alméacigo y posteriormente en el sustrato donde se lleva a
cabo la plantacion. También se ha encontrado que las bacterias Pseudomonas
fluorescens y Serratia plymuthica disminuyen la eficiencia y severidad de la
marchitez causada por Fusarium spp

(ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/al1374s/al1374s05.pdf).

Control quimico.

El control quimico de esta enfermedad es complicado ya que se requiere de
un control integral para lograr buenos resultados. Sin embargo, existen algunos
funguicidas que se pueden aplicar para detener el incremento de la enfermedad.
Entre ellos se tienen a Ridomol-MZ 63,5 WP (Metalaxyl 7.5% + Mancozeb 56% a
dosis de 1.5 kg por ha aplicados en el agua de riego, el periodo entre la Ultima
aplicacién en el agua de riego, el periodo entre la ultima aplicacion y la cosecha es
de 28 dias. Previcur 72 SL (Propamocarb) a dosis de 1.0 a 2,0 | por ha en

aplicaciones foliares dirigidas al cuello de la raiz.


ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1374s/a1374s05.pdf
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. MATERIALES Y METODOS:

3.1. Localizacion del sitio experimental

El estudio se realizo en el invernadero del INIFAP CENID RASPA Km. 6.5
margen derecha canal Sacramento 35140 Gomez Palacio Dgo, En las coordenadas

(25°32'27"N103°40'30"0) en el ciclo de primavera-verano 2016.

3.2. Produccion de plantas.

Se utilizé semilla de chile habanero (Capsicum annuum J.) De la variedad
Orange, se puso a germinar en charolas de polietileno de 200 cavidades (una
semilla por cavidad), previamente llenas con “peat moss tourbe”, que fue saturado
de agua. La siembra se llevo a cabo el 15 de Marzo del 2016. Las charolas fueron
cubiertas con plastico negro para acelerar la germinacion de la semilla y evitar la
maleza. La emergencia inicié (12 de Abril 2016) el plastico fueron retirado y el riego

se aplicé por subirrigacién alternando agua y solucién nutritiva.

3.3. Trasplante

La plantula se trasplanté cuando alcanz6 una altura de 15 cm y cuatro hojas
verdaderas, entre los 50 y 60 dias después de la siembra. Se recomienda hacer el
trasplante en horas frescas (por la mafiana o por la tarde), con el fin de evitar
marchitamiento de las plantas. Previo al trasplante y después de este se aplicé un

riego pesado.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Municipio_de_G%C3%B3mez_Palacio&params=25.540833333333_N_-103.675_E_type:city
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El trasplante se llevé a cabo el 15 de junio de 2016 (60 DDS), cuando la
planta tenia 2 hojas verdaderas, colocando una planta por maceta. Se perforo en la

base para permitir el drenado del agua y evitar la saturacion del sustrato.

3.4. .Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental bloques al azar con tres tratamientos y diez

repeticiones, cada repeticion fue una planta por maceta.
Los tratamientos evaluados fueron:
T (Testigo) (140-80-110) Fertilizacion Quimica
T200 (10 ton de composta ha) y 90 de sustrato
T400 (20 ton de composta ha) y 80 de sustrato

T600 (40 ton de composta ha) y 60 de sustrato

3.5. Variables evaluadas

3.5.1. Altura de planta

Esta actividad consistié en medir la altura de las plantas con una cinta métrica

desde la base del tallo hasta el apice, esta actividad se realiz6 cada semana.

3.5.2. Numero de Flores

Se realizé contando todas las flores de cada planta para tener el total.
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3.5.3. Namero de frutos por planta

Esto consistio en el conteo de frutos por planta y por tratamiento en cada

fecha de fenologia y al finalizar se sumo el total de frutos por planta.

3.5.4. Numero de frutos cosechados

Después de realizar la cosecha de las parcelas utiles se contabilizaron todos

los frutos obtenidos en cada tratamiento.

3.5.5. Peso de fruto

Este valor se obtuvo del peso total de frutos de cada tratamiento de los

siete cortes que se dio en la cosecha.

3.5.6. Didmetro polar

Para esta variable se utilizé un vernier, midiendo la distancia de polo a polo

del fruto, en centimetros (cm).

3.5.7. Didmetro ecuatorial

Para esta variable se coloco el fruto en forma transversal y se utilizé un

vernier para obtener el diametro ecuatorial en centimetros (cm).

3.5.8. Peso total de frutos

Este valor se determiné acumulando el peso de frutos de todos los cortes

de cada tratamiento, al final para obtener el peso total de frutos.
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3.6. Analisis estadistico

El analisis de datos se llevé a cabo mediante el paquete estadistico Statistical

Analysis System (SAS) version, 9.4.

3.7. Altura y diametro del tallo

Se realizaron mediciones semanalmente iniciando a los 15 dias después del
trasplante, utilizando una cinta métrica para la medicion de la altura de la planta,
gue consistié en colocar la cinta en la base del sustrato hasta el apice de la rama
mas larga y un vernier digital para la medicion del diametro del tallo que consistio

en colocar el vernier a cinco cm de altura del tallo de la planta.

3.8. Rendimiento y Calidad del Fruto

El rendimiento se peso el total de frutos por tratamiento en cada corte y
posteriormente se sumaron los cuatro cortes. En cada cosecha se contabilizé el
namero de frutos producidos por cada planta y al final del experimento se calcul6 la

media.

3.9. Sustratos:

En contenedores para el los sustratos y se clasificaron en organicos e
inorganicos. Entre los organicos dos que usaron fueron la fibra de coco y turba;
mientras que los inorganicos se utilizaron la perlita, vermiculita. En seguida se

describen 2 de utilizados en el experimento.

El tezontle se caracteriza por pH cercano al neutro, su capacidad de

intercambio cationico es baja, tiene buena capacidad de aeracién pero baja
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retencion de humedad con relacion a otros sustratos ademas es de bajo costo y de
facil disponibilidad en comparacion con otros materiales, también la Turba (peat
moss): Esta constituida principalmente por restos de musgos y de otras plantas
superiores, los cuales estan de compuestos de modo incompleto a causa del exceso
de agua y falta de oxigeno. Se puede clasificar en turbas rubias y en turbas negras
segun el grado de descomposicion, las primeras tienen mayor contenido de materia
organica que las segundas. Tienen una alta capacidad de retencion de humedad
(arriba del doble de su peso). La acidez de la turba varia con su origen, pero en
general es bastante acida. El pH se ajusta facialmente con encalado. El aspecto
mMas importante es que no ocurren cambios biolégicos y se mezcla facilmente con

otros sustratos.

3.10. Riego Yy fertilizacion:

La aplicacion del riego, inicialmente, fue de un riego diariamente y
posteriormente después de un mes, semanalmente aplicandose los dias lunes,
miércoles y viernes, con una solucién nutritiva, Se les aplicaba 2 litros a cada
maceta el chile habanero es una planta sensible al exceso o la falta de agua. Se
obtuvo un buen abastecimiento durante todo el periodo que permanecié el cultivo
en el campo. Los riegos fueron suficientes para lograr un buen desarrollo y

fructificacion.

La fertilizacion se llevé a cabo con una solucién nutritiva conteniendo los

elementos esenciales para el crecimiento de la planta. El agua era de la llave. Con
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la solucion de nutrientes para el chile habanero, se pretende evitar deficiencias en

las plantas.

La fertilizacion quimica: Las fuentes para los nutrientes fueron fertilizantes

comerciales como: 19-19-19,y 12-43-12.

3.11. Labores culturales:

3.11.1. Poda:

La poda se inicié a los 50 dias (ddt), se eliminaron las hojas basales de la
planta, realizdndolo semanalmente al igual que la poda de saneamiento que

consistié en quitar hojas que presentaran dafios por plagas y enfermedades.

3.11.2. Deshojado:

El deshojado consisti6 en quitar las hojas que estaban por debajo de la
bifurcacién de los tallos, las que se fueron seneciendo y las que estuvieron
enfermas. Esto se hiso con el fin de lograr una mejor ventilacion y evitar la

propagacion de enfermedades.

3.11.3. Tutorado

El tutorado se llevo a cabo para mantener erguida a la planta y evitar que se
guebraran las ramas. Se hiso después de la poda de formacién y se utilizé hilo de
rafia y arillos de plastico. Cada tallo fue guiado con un hilo el cual se sujet6 en la
parte alta de la estructura del invernadero: los arillos de plastico se usaron para
sujetar el tallo con la rafia. Esta actividad facilito las labores de cultivo, favorecio la

aireacion de la planta y el aprovechamiento de la luz.
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La sujecion se realizé 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 iba creciendo, se fue guiando y sujeto al hilo tutor
mediante anillos. De esta forma, la planta siempre se desarroll6 hacia arriba,
recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad

de fruto y un incremento de la produccion.

3.12. Cosecha

La primera cosecha se realizé a los 105 DDT, cuando los frutos presentaron un color

naranja uniforme.

El cultivo del chile habanero tuvo un ciclo de 147 dias aproximadamente a
partir del trasplante; normalmente el primer corte se realizé a los 90 dias después
de dicha practica y posteriormente los cortes se realizaron cada siete dias hasta
completar un total de 12 cortes aproximadamente. Los frutos cosechados
presentaron un color naranja brillante y estuvieron duros al tacto, si el tiempo se
alarga, el fruto sazona, colorea y baja su nivel comercial menciona que en esta
hortaliza, se utilizan principalmente dos indicadores fisicos de cosecha: la longitud
o tamano y el color, asi los chiles se cortaban cuando alcanzaban el tamafio
adecuado y su coloracion caracteristica. El inicio de la cosecha se realizé entre los

90 a 104 dias después del trasplante.
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3.13. Plagas:

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron plagas como la mosquita
blanca (Bemisiatabaci), pulgones verde (Aphisgossypii), las cuales se controlaron
aplicando los siguientes productos. Que se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Productos agroquimicos utilizados para el control de plagas

durante el desarrollo del cultivo de chile habanero producido con fertilizacion
organica en invernadero afio 2016.

Nombre Dosis/ha Ingrediente Para el Forma de
) control de | aplicacion
activo
Diazinol 1-1.5 Diazinol: 0,0- Pulgon Con una
o _ aspersora
Lts/ha Dietil 0-(2 Mosquita manual.

, ~ | blanca
Isopropil4metil6

pirimidinil)

fosforotiato, no
mas del 25%
en peso
equivalente a
267 gr de
I.A/kg

Fuente: ECAO, 2002.
3.14. Enfermedades

Aunque no se presentaron problemas de incidencia de enfermedades se realizaron

aplicaciones preventivas, como se muestra en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Productos agroquimicos utilizados para la prevencion de
enfermedades durante el desarrollo del cultivo de chile habanero producido
con fertilizacion organica en invernadero afio 2016.

coordinado con
jones zinc, 60
ar.

Coadyuvantes
e inertes c.s.p

1000 gr.

-Antracnosis

(colletotrichumphomo

ides)

Nombre | Dosis/ha |Ingrediente Contra Formacion
activo aplicacion
Mancose | (1,8-2,5 Mancoseb, -Tiz6n temprano Con una
b kg/ha) en | etileno (alternaria solani) aspersora
200lts de | bisditiocarbam manual.
-Tizon tardio
Agua. ato de
(phytophthorainfestan
manganeso
s)

Fuente: ECAO, 2002.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los andlisis de varianza realizados a los datos obtenidos en el

experimento de chile habanero, se presentan y discuten los siguientes resultados.

4.1. Altura de la planta

La altura en los diferentes tratamientos evaluados se presenta en el cuadro
7. El analisis estadistico para este parametro detecto diferencia entre tratamientos.
Presentando altura de planta similar estadisticamente el tratamiento testigo y la
aplicacion de 20 y 40 toneladas de composta por hectarea, con valores de 53.64,
45.91 y 48.96 cm, pero diferente a 10 toneladas de composta por hectarea, con
39.51 cm. Sin embargo, la altura de planta con 10, 20 y 40 toneladas por hectarea
fueron similares con valores de 39.51, 45.91 y 48.96 cm respectivamente. Se
observa una tendencia a incrementarse la altura al incrementar la dosis de
fertilizacion sin embargo fueron inferiores al testigo Cuadro 7. Los resultados
muestran diferencia altamente significativa en altura de planta entre los tratamientos
en las fechas de muestreo T1y T2. En las fechas de muestreo inicial y final la altura
de planta se volvié mas uniforme en el resto de los tratamiento, menos en el testigo.
Sin embargo, los tratamientos con una mayor altura como observa en la fecha final
se observaron mas altas las plantas (Figura 1). Coincidiendo con lo reportado por
Delgado Lara, (2001) y Pérez et al.,, (2008) que a mayor volumen de agua
incrementa la altura de planta, Con respecto al efecto de la relacion NH2 +/NOs -
Gonzalez et al. (2009) reportan que la mayor altura en plantas obtuvieron con una

relacion 0/100 % lo que concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo.
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4.2. NUmero de flores

En la produccion de flores por planta el analisis estadistico no encontré
diferencia entre tratamientos, cuadro 7. La produccién de flores en el testigo, 10, 20,
40 toneladas de composta por hectarea fue de 27.87, 20.11, 22.66 y 30.30 flores
respectivamente. La produccion de flores se incrementé a mayor dosis de
fertilizacion pero fueron inferior al testigo, resultados similares con los (Azofeita y
Moreira, 2004). El desvio de fotoasimilados los frutos. Esto indicando que la
acumulacion de calor constituye la energia necesaria para completar un

determinado estado fenoldgico y produccion de la planta (Veldzquez et al., 2015).

Indica que para que una planta desarrolle de forma adecuada, la proporcion
de nitrdgeno amoniacal con respecto al N nitrico puede llegar hasta un 20% en el

medio y (Sandoval et al. 1994),

Cuadro 7. Altura de planta y Numero de flores en chile habanero (Capsicum
chinense Jacq) bajo diferentes dosis de fertilizaciébn quimica organica en
invernadero.

Tratamientos Atura de planta (cm) Numero de flores
Testigo (140-80-110) 53.64 a 27.87 a
10/ Ton de com.*/ha 3957 b 20.11a
20/ Ton de com.*/ha 4591 ab 22.66 a
40/ Ton de com. */ha 4896 ab 30.30 a
Media General 47.02 25.23
CV.% 26 81.50
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M Testigo ®M10Ton/ha m20Ton/ha ™30 Ton/ha

Figura 1. Dindmica de crecimiento de la planta de chile habanero (Capsicum chinense) bajo tratamientos
de dosis de composta.

4.3. Numero de frutos por planta

El nimero de frutos por planta se presenta en cuadro 8. El analisis estadistico
no detecto diferencia entre tratamientos, siendo similares en nimero con 30.75,
24.05, 24.01 y 24.08 respectivamente. Sin embargo, el numero de frutos por planta
tendio a ser mayor en el tratamiento testigo. Resultados similares a los de Saucedo,
(2014) quien menciona que los frutos por planta tampoco son similares
procediéndose a clasificar obteniéndose frutos de buena calidad por la distribucién

entre plantas ya que los resultados son estadisticamente iguales.

Los resultados obtenidos reafirman la importancia de las propiedades fisicas

en el desarrollo de las plantas (Pastor, 1999).
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4.5. Peso de fruto

El peso de fruto bajo los diferentes tratamientos de fertilizacion fue similar
estadisticamente Cuadro 8. El peso de fruto tendié a ser mayor bajo el tratamiento
testigo con T1. (Macias et al., 2013). En peso de fruto, el andlisis estadistico no
mostré diferencia significativa, valor superior al reportado por Quintal et al., (2012)
gue en chile habanero, obtuvo un valor maximo de peso de fruto 6.4 g, utilizando
fuentes de fertilizacion inorganica como Urea (46N-00P-00k, nitrato de potasio
(13N-02P-44K) y fosfato monoamonico (12N-61P-00K). en este estudio se presentd
el mayor peso de fruto con 52.21 gr ( Testigo 140-80-110). Superando a los

tratamientos con fertilizacion organica (Composta).

Cuadro 8. Numero de frutos por planta y peso de fruto en chile habanero
(Capsicum chinense Jacq) bajo diferentes dosis de fertilizacion quimica
organica en invernadero.

Tratamientos Numero de frutos por Peso de fruto
planta
Testigo (140-80-110) 30.75a 50.21 a
10/ Ton de com.*/ha 24.05 a 26.37 a
20/ Ton de com.*/ha 2401 a 32.18 a
40/ Ton de com. */ha 24.81 a 32.46 a
Media General 25.90 35.30
CV.% 52.21 55.14
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Figura 2. Peso de fruto

4.6. (Didmetro Ecuatorial)

La variacion entre tratamientos fue de 2.32 a 1.70, donde el testigo, presento
un didmetro de fruto de 2.32, Sin embargo fue estadisticamente similar a los
presentados por las dosis de fertilizacion de 10, 20 y 40 toneladas por hectérea de
composta con valores de 1.7, 1.9 y 2 cm respectivamente cuadro 9. Este resultado
es similar al reportado por Paulino, (2013) que no encontré diferencia significativa
sin embargo los frutos que obtuvo fueron mas grandes, en la investigacion el valor
mas alto fue el del testigo con 2,32 cm resultado igual al de Reyes et al. (2014),
bajo condiciones de invernadero que obtuvieron un valor de 2.91 cm de diametro

ecuatorial.
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4.7. (Diametro Polar)

El largo de fruto fue estadisticamente similar bajo los diferentes tratamientos
evaluados cuadro 9. Los valores de largo de fruto fueron de 3.56, 2,70, 3.13y 3.5
cm para el testigo, 10, 20, y 40 toneladas de composta por hectarea
respectivamente. De acuerdo con lo reportado Tucuch et al., (2012) que obtuvieron
mayor diametro polar de fruto (3.74 cm). Utilizando como sustrato particulas de
tezontle mezclado con fibra de coco y solucion nutritiva Steiner con una relacion de
28/80 % NH4/NOs0 respectivamente, obteniendo un de diametro polar al registrado
en este experimento donde el Testigo presento 5.56 cm. Por Macias et al., (2012),
como valor maximo promedio después de seis cortes el de 3,13 cm de largo del
chile, sin embargo, Montafio et al., (2003), sefialan el menor diametro polar del fruto
de C. chinense con un valor de 3,00 cm en el genotipo UDO A-7R utilizando

fertilizacion sintética, siendo este valor superior al obtenido en este experimento.
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Cuadro 9. Didmetro de fruto y Largo de Fruto chile habanero (Capsicum
chinense Jacq) bajo diferentes dosis de fertilizaciébn quimica orgénica en

invernadero.

Tratamientos

Diametro ecuatorial

Diametro polar

Testigo (140-80-110)
10/ Ton de com.*/ha
20/ Ton de com.*/ha

40/ Ton de com. */ha

Media General

CV.%

232 a

1.70 a

1.90 a

2.00 a

1.98

55.14

3.56 a

2.70 a

3.13 a

3.15 a

3.13

31.62

4.8. NUmero de frutos cosechados

El nimero de frutos bajo los diferentes tratamientos se presenta en el cuadro

10. El andlisis de varianza detecto diferencia entre tratamientos. El mayor numero

de frutos cosechados se present6 en el tratamiento testigo con 8,27 frutos el cual

fue estadisticamente similar a 4.71 y 4.95 obtenidos con 20 y 30 toneladas de

composta por hectarea respectivamente. El numero de frutos fue menor con 10

toneladas de composta por hectarea con 3.70 frutos pero similar a los 4.71y 4.75

frutos obtenidos con 20 y 30 toneladas de composta por hectarea. El nimero total

de frutos cosechados también mostré diferencia que varié de 107 a 146 frutos por
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planta, donde el mayor numero de frutos se consiguio el 24 de enero la (FS2) lo cual
difiere a estudios realizados por (Lozano et al., 2013) no se encontro diferencia
significativa en la cantidad de frutos al evaluar el efecto de la época de siembra
como menciona (Macias et al., 2013). Que a partir del trasplante, la planta tarda tres
meses a cosecha; esto se da ordinariamente cuando el cultivo se maneja

adecuadamente en términos de nutricion.
4.9. Rendimiento de fruto.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion se encontr6 que
el testigo mostro un mejor rendimiento por la dosis completa y los otros contenian
la fertilizacion de Quimica-Organica, La mayor produccion se presentd a partir del
cuarto corte a medida donde el rendimiento fue mayor porgue aumentd la
produccion de frutos. El desarrollo morfoldgico de un cultivo se relaciona linealmente
con la temperatura, por lo tanto, para cumplir con las distintas fases fenologicas y
completar el ciclo. El cultivo responde a un rango térmico, donde la suma cal6rica
puede ser Gtil como criterio para predecir la madurez fisiologica (Rivetti, 2007). Sin
embargo con los tratamientos de la fertilizacion Quimica-Organica no fueron
estadisticamente diferentes comparado al testigo, esto significa que el tratamiento
gue mas se acerco fue el de 40 Ton de Com/ha. Con una diferencia de 23.84 Ton

La duracién de la cosecha varié de 55 a 60 dias, Figura 2 y cuadro 10.



63

Cuadro 10. Numero de frutos cosechados en chile habanero (Capsicum
chinense Jacq) bajo diferentes dosis de fertilizaciébn quimica orgénica en

invernadero.

Tratamientos

NUmero de frutos

Rendimiento ton/ha

cosechados
Testigo (140-80-110) 8.27 a 50.21
10/ Ton de com.*/ha 3.70 b 26.37
20/ Ton de com.*/ha 471 ab 32.18
40/ Ton de com. */ha 495 ab 32.46
Media General 5.40 35.30
CV.% 53.97 55.14
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V. CONCLUSIONES.

En las condiciones en que se condujo el presente trabajo y resultados obtenidos se

concluye.

La mayor altura de planta se obtuvo con la dosis de fertilizacion quimica, Testigo

(140-110-80).

En cuanto a numero de flores, el tratamiento que sobresalié fue T- 4 (40/ton de
com/ha), con 30.3 flores, observandose que no hay correlacion con produccion de

frutos, ni con altura de planta, donde destacé el testigo.

El testigo fue sobresaliente en produccion de fruto, diametro polar y ecuatorial, lo

cual le confiere una mejor calidad comercial.

En nimero de frutos maduros cosechados por planta, el tratamiento superior en

respuesta y estadisticamente diferente fue el testigo.

El tratamiento T- 4 (40/ton de com/ha), resulté superior sobresali6 en composta,
es el que dio una mejor respuesta en todas las variables aunque estadisticamente
fue igual al resto de tratamientos con composta, lo cual sugiere realizar estudios con

mayores dosis de composta.

El mayor rendimiento se obtuvo con la fertilizacion quimica, que fue la del Testigo

(140-110-80).

Recomendacion:

Continuar con este tipo de investigaciones, para evaluar tipos de composta y dosis
variables de estos productos organicos nutricionales organicos.
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