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RESUMEN 

Evaluación Agronómica de Tres Genotipos de Chile Habanero Naranja 

Bajo Agricultura Protegida 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en un invernadero que pertenece al 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, campo 

experimental Saltillo (INIFAP-CESAL).  

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento agronómico de tres 

genotipos de chile habanero bajo agricultura protegida en Saltillo, Coahuila. El 

diseño experimental que se utilizó, fue bloques completos al azar. Los tratamientos 

estuvieron conformados por tres genotipos (Tratamiento 1= Genotipo HN-5), 

(Tratamiento 2= Genotipo Var. Jaguar), (Tratamiento 3= Genotipo HN-7)  con tres 

repeticiones, cada repetición de nueve plantas siendo estas la unidad experimental, 

el arreglo en el invernadero estuvo constituido por tres surcos a una distancia de 

0.50 m y 0.50 m entre planta y planta, con una longitud de 12 m dando una superficie 

total de 48 m2, en esta superficie se tuvieron 81 plantas en total. La cosecha se 

efectuó en forma manual, cuando los frutos presentaron una coloración naranja 

brillante, características consideradas como óptimas. Para el análisis de las 

variables se utilizó el paquete estadístico SAS, donde se realizó un análisis de 

varianza y una prueba de comparación de medias mediante Tukey ( p≤0.05). El 

tratamiento que tuvo resultados numéricamente destacables fue el genotipo HN-5, 

este sobresalió en las variables de clorofila con 57.64 unidades SPAD, rendimiento 

con 14.79 kg, número de frutos 2,874 y altura de planta 64.33 cm. En las variables 

de diámetro polar del fruto con 37 mm, diámetro ecuatorial del fruto 23.8 mm y peso 

promedio de fruto con 5.08 g el genotipo que sobresalió fue el Jaguar
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1.- INTRODUCCIÓN 

Uno de los cultivos de gran importancia para región sureste de México es el chile 

habanero, particularmente para Yucatán y Tabasco siendo estos los estados de 

mayor producción nacional.  En México y en todo el mundo el chile habanero es 

utilizado debido a sus distintas propiedades, es utilizado en rubros diferentes como 

la gastronomía, la medicina dentro del cual se utilizan sus componentes para 

fabricar pomadas, ungüentos que alivian severos dolores causados por la artritis, 

dentro de la industria química se utiliza para realizar la base de algunas pinturas, 

así como, para fabricar gases lacrimógenos (Fideicomiso de Riesgo Compartido, 

2017). 

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq). Su producción es ligeramente mayor 

en el ciclo otoño-invierno con 57%, mientras que el restante 43%se genera en el 

ciclo primavera-verano. Dos estados con mayor producción, Yucatán con el 41% y 

Tabasco con el 32% producen poco menos de las tres cuartas partes de la 

producción nacional (SIAP, 2015). 

A pesar de la gran importancia de este chile, así como, otras especies nativas de la 

República Mexicana no han recibido la atención debida por parte de las  

autoridades. 

 Es de suma importancia mantener la variabilidad genética del chile habanero ya 

sea in situ o en bancos de germoplasmas para que en su tiempo sirvan como fuente 

de genes de importancia genética. 

Para ello en México se debe realizar mejoramiento genético de chiles, que haya 

formación de cultivares de amplia base genética mediante selección, esto permitirá 

contar con genotipos tolerantes a diferentes condiciones ambientales adversas. 

 

Para el caso del chile habanero, en México solamente existen registrados 12 

variedades de chile, lo que corresponde al 32.43% de las variedades registradas en 

el Catálogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV), que son de 37 variedades 

de distintas especies. De estas 12 variedades nueve fueron obtenidas por el Centro 
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de Investigaciones y Ciencias de Yucatán (CICY) (75%), el 25% restante 

corresponden a variedades obtenidas por el Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), en total el INIFAP es la institución que 

ha generado mayor número de variedades vegetales de chile con el 51% (CNVV-

SNICS, 2016). 

Por lo descrito y mencionado anteriormente, el presente trabajo de investigación se 

ha realizado para evaluar el comportamiento agronómico de chile habanero de tres 

genotipos de chile habanero bajo agricultura protegida, en el Campo Experimental 

Saltillo, (CESAL) del INIFAP. 

1.1 Objetivo general 

 Evaluar el comportamiento agronómico de tres genotipos de chile habanero 

anaranjado bajo condiciones de agricultura protegida en Saltillo, Coahuila. 

1.2 Objetivos específicos 

 Determinar el comportamiento agronómico y de rendimiento de chiles habaneros 

bajo condiciones de invernadero. 

 Determinar el mejor genotipo en cuanto su comportamiento agronómico y calidad 

de fruto. 

1.3 Hipótesis 

Al menos uno de los genotipos de chile habanero anaranjado tendrá un mejor 

comportamiento agronómico bajo condiciones de agricultura protegida en Saltillo, 

Coahuila. 
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2.- REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.- Lugar de origen  

Se indican como centros de origen de Capsicum chinense Jacq. a Bolivia, Perú, 

sureste de Brasil, Los Andes y Colombia, aunque algunas variedades también se 

pueden encontrar en África y el sureste de Asia, ya que fueron introducidos por los 

portugueses en la época Colonial (Tun, 2001). Se cree que probablemente fue 

introducido a la península de Yucatán desde Cuba, ya que se tenía mayor comercio 

con la isla lo que podría explicar su nombre popular de habanero (López et al., 

2009). 

 En el 2010 se obtuvo la denominación de origen del chile habanero (Capsicum 

chinense Jacq.) de la Península de Yucatán, siendo el estado de Yucatán el 

principal productor (Borges et al., 2014). Donde se cultiva principalmente por el 

sistema tradicional en campo a cielo abierto, sin embargo, el cultivo obtenido a 

través de este sistema es afectado negativamente por un gran número de factores 

ambientales capaces de reducir dramáticamente la calidad del chile habanero, 

rendimiento y rentabilidad del cultivo (Lugo et al., 2010). 

El área tradicional de producción de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) se 

ubica en la península de Yucatán donde se establece alrededor de 80% de su 

siembra en México, en una superficie que fluctúa de 750 a 950 ha (Trujillo y Pérez, 

2004;). Debido a la alta demanda del producto, se ha iniciado el establecimiento en 

otras regiones del país, principalmente en la franja costera del Golfo de México. 

Aproximadamente 50% del área dedicada a esta hortaliza, se siembra con 

materiales criollos, el resto con variedades de polinización libre y un área mínima 

con híbridos de reciente formación, desarrollados por empresas transnacionales, lo 

que propicia fuga de divisas que afecta la economía del país (Ramírez et al., 2012). 

Hasta el año 2008, no se disponía en forma comercial de variedades nacionales ni 

extranjeras que reunieran las características de calidad intrínseca del verdadero 

habanero (aroma, pungencia y sabor), por lo que el productor prefería sembrar 

materiales criollos seleccionados por ellos mismos, aún y cuando estos presentan 

bajo potencial de producción y alta heterogeneidad (CONAPROCH, 2016). 
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2.2.- Producción de Chile Habanero  

El chile habanero se cultiva en diferentes estados de México. El rendimiento medio 

nacional es de 9,9 t ha-1, aunque en algunos estados se han alcanzado rendimientos 

más de17 t.ha-1 (Noh et al., 2010; SIAP-SAGARPA, 2012). Los estados productores 

de chile habanero se localizan en la península de Yucatán: Campeche y Quintana 

Roo. Los rendimientos a campo abierto varían de 10 a 40 t ha-1 (Macías et al., 2013). 

Enríquez, (2012) menciona que el chile habanero (Capsicum chinense) es uno de 

los chiles más producidos por su alta rentabilidad, competencia y demanda en el 

mercado. En México, son varios los estados que actualmente están produciendo 

chile habanero: Yucatán, Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Jalisco, Veracruz, 

Baja California Sur, San Luis Potosí, Chiapas, Sonora, Michoacán, Nayarit, Sinaloa, 

Chihuahua y Colima. De éstos, Yucatán ocupa el primer lugar como productor 

nacional de chile habanero.  

La producción en invernadero de este cultivo en condiciones óptimas es de 90 a 

100 toneladas al año por hectárea y el chile se vende entre 18 y 20 pesos por kilo 

por lo que lo hace un cultivo muy rentable, su periodo de cosecha es de 

aproximadamente 85 días a cielo abierto y 130 en invernadero desde el trasplante. 

La superficie cosechada en México en un año promedio es de alrededor de 450 

hectáreas en total, con 5 mil toneladas de producción, cuyo valor puede ser superior 

a los 90 millones de pesos. El precio al productor en promedio, es de 17 mil pesos 

por tonelada, aunque en Quintana Roo se ha alcanzado un precio más alto pagado 

al productor de 22 mil pesos por tonelada.  

Por todo lo anterior este cultivo se vislumbra como una oportunidad de negocio 

redituable para los agricultores, pues su demanda está en aumento y su precio es 

muy atractivo en el mercado. A continuación, se enlistan algunas cuestiones 

importantes en su producción para lograr el éxito. 
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2.3.- Características botánicas y taxonómicas del chile habanero variedad 

Jaguar 

Características botánicas  

Presenta plantas que crecen de 80 a 90 cm a cielo abierto y hasta 1.8 m de altura 

en sistemas de agricultura protegida (macrotúneles e invernadero) con tutoreo, tiene 

buena cobertura de follaje, debido a que a cielo abierto la amplitud de la copa de la 

planta fluctúa de 75 a 120 cm. Tiene hojas grandes, con una longitud de 6.5 a 10.5 

cm, y de 3 a 4.2 cm de ancho. Posee de una a tres flores por nudo, las cuales 

pueden dar origen a la misma cantidad de frutos, característica típica de la especie 

chinense. Su floración inicia entre los 70 y 85 días después de la siembra, y su 

cosecha de 115 a 120 días. 

El chile habanero pertenece al género Capsicum cuyo significado se deriva del 

griego: Kapso (picar) y Kapsakes (cápsula). (Nuez et al., 2003). Según (Izco, 2004) 

se clasifica de la siguiente manera: 

Cuadro 1. Clasificación taxonómica de chile habanero. 

Reino: Vegetal 

Subreino: Embriophyta 

División: Angiospermae 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Ranunculidae 

Orden: Solanales 

Familia: Solanáceae 

Género: Capsicum 

Especie: Chinense 

Nombre Común: Chile Habanero 

Nombre Científico: Capsicum Chinense Jacq. 
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2.4.- Requerimientos edáficos  

El suelo donde generalmente se cultiva el chile habanero se caracteriza por tener 

textura franco limosa, densidad aparente baja, porosidad alta que facilita la aireación 

y drenaje, pH de neutro a medianamente alcalino, muy ligeramente salino, con 

contenido alto de Materia Orgánica, elevada Capacidad de Intercambio Catiónico, 

concentraciones altas de N, P, K y Ca, contenidos de medio a alto de Mg, niveles 

adecuados de Cu y Mn, pero deficientes en Fe y Zn (Borges et al., 2014). 

La mayor superficie de chile habanero se cultiva en suelo, sin embargo, cuando se 

tienen problemas físicos en el suelo como alta pedregosidad, suelos muy someros 

o mal drenaje; se puede recurrir a la producción en sustrato. También puede ser 

que el problema del suelo sea de tipo fitosanitario, como nematodos, razas muy 

patogénicas de Fusarium u otros hongos del suelo difíciles de erradicar. La 

producción en sustrato ofrece algunas bondades como un manejo más puntual de 

la nutrición vegetal. Por otro lado, las desventajas que podemos citar usando 

sustrato son: un mayor costo de inversión, el riego es más crítico, mayor 

capacitación del personal y mayor gasto de agua y fertilizantes (Enríquez, 2012) 

2.5.- Variedades de chile habanero  

El chile habanero es el único 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 varían en color: amarillo, naranja, rosado, 

rojo, marrón y café. Para el consumo en fresco nacional es más 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 tamaño y mayor pungencia (Tun, 

2001).  

Las variedades más conocidas de chile habanero a nivel mundial son West Indian 

Red, Caribbean Red y Orange Habanero, las principales características de su fruto 

son: 
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Orange Habanero: Es el de mayor popularidad, es menor en tamaño que West 

Indiar red, con superficie lisa, más alargado que Caribbean Red, color con 

maduración anaranjada intenso.  

West Indian Red: Superficie irregular (ondulaciones), algunos frutos asemejan la 

forma de un gorro escocés y cuando madura tiene un color rojo brillante.  

Caribbean Red: Relativamente menor en tamaño, con superficie más lisa, con 

forma semi-alargada color verde con maduración carmesí-rojo. 

Existen otras variedades comerciales en México como, por ejemplo: Kukulkán, 

Chichen Itzá y Jaguar. Estas tres variedades de chile habanero validadas presentan 

un buen desarrollo vegetativo y calidad de fruto; siendo el porcentaje de primera 

calidad de 88.81% para Jaguar, seguida de Kukulkán con 78.44% y Chichén Itzá 

con 75.23% (Ruiz et al., 2011).  

2.6.- Registro de la variedad Jaguar  

Es propiedad del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP), y se encuentra inscrito en el Catálogo Nacional de Variedades 

Vegetales (CNVV) del Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas 

(SNICS) con el número de registro definitivo Núm. CHL-008-101109 y título de 

obtentor Núm. 0664. 

2.7.- Origen y desarrollo de la variedad Jaguar   

El desarrollo de la variedad partió de la colección de chile habanero del Banco de 

Germoplasma de Chile del Campo Experimental Las Huastecas (CEHUAS)-INIFAP, 

la cual contiene materiales originarios de las zonas productoras de Yucatán, 

Quintana Roo, Campeche y Veracruz, colectados en la década de los 80’s y 

principios de los 90’s. En una primera fase se evaluó la colección y en base a su 

adaptación se inició el proceso de selección.  El método genotécnico utilizado para 

la obtención de la variedad fue el de Pedigrí (Brim, 1966; Márquez, 1988), tomando 

como base de selección las características de planta y fruto, ciclo de producción y 

tolerancia a factores bióticos (mancha bacteriana, pudriciones de la raíz, 

enfermedades virales y minador de la hoja) y ambiente extremo. El material 
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seleccionado pasó a ensayos de rendimiento y calidad en las zonas productoras de 

Tamaulipas, San Luis Potosí, Veracruz, Campeche, Yucatán y Quintana Roo, hasta 

su validación comercial. En la etapa final del desarrollo de la variedad, se realizaron 

estudios de las características de calidad de fruto y vida de anaquel.  Después de 

ocho ciclos de selección, sobresalieron las líneas avanzadas HQR-5, HVr-3, HYc-

11, HSE 1-1 y HUX-19. De éstas, después del proceso de validación comercial 

destacó la línea HQR-5, la cual se decidió liberar como nueva variedad, misma que 

obtuvo su registro definitivo en 2009 en el CNVV. 

2.8.- Características botánicas y hortícolas de la variedad jaguar 

 2.8.1.- Características botánicas 

 Presenta plantas que crecen de 80 a 90 cm a cielo abierto y hasta 1.8 m de altura 

en sistemas de agricultura protegida (macro túneles e invernadero) con tutoreo, 

tiene buena cobertura de follaje, debido a que a cielo abierto la amplitud de la copa 

de la planta fluctúa de 75 a 120 cm. Tiene hojas grandes, con una longitud de 6.5 a 

10.5 cm, y de 3 a 4.2 cm de ancho.  
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Cuadro 2. Características botánicas y hortícolas de la variedad Jaguar de chile 

habanero. 

Características 

botánicas  

Valor de 

referencia  

Características 

hortícolas  

Valor de referencia  

Altura de planta (cm) 
80 a 90 

Color de fruto 

en verde 
Verde esmeralda 

Altitud de follaje 

(cm) 
75 a 120 

Color de fruto 

maduro 
Anaranjado brillante 

Longitud de hoja 

(cm) 
6.5 a 10.5 Núm. De lóculos 3.1 

Ancho de la hoja 3 a 4.2 
Grosor de 

pericarpio (cm) 
0.24 

Pubescencia del 

follaje 
Sin pubescencia 

Llenado de 

placenta (%) 
47.9 

Ramificación 
Basal 

escalonada 

Firmeza de fruto 

(N cm-2) 
58.3 

Número de ramas 

primarias  
5 a 7 

Longitud de 

fruto (cm) 
3.8 a 5.5 

Número de flores 

por nudo  
1 a 3 

Diámetro de 

fruto (cm) 
2.5 a 3 

Días a inicio de 

floración 
70 a 85 

Relación largo-

ancho 
1.6 

Días a primera 

cosecha  
115 a 120 

Peso promedio 

de fruto (g) 
6.5 a 10 
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Las características de la planta y el fruto de la variedad obtenidas en campo 

(Trujillo-Aguirre. y Pérez-Llanes, 2004) se anotan en los Cuadros 2 y 4 

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

Ciclo de vida Anual  

Hábito de crecimiento Erecta  

Forma de la hoja Lanceolada  

Altura media 67.4 

Día de floración 70 

Rendimiento/planta 898.5 g 

Número de frutos por planta 132.4 

Días a la fructificación 103 

 

 

 Cuadro 4. Características del fruto del chile habanero naranja. 

Color del Fruto en Estado Intermedio  Verde 

Color del Fruto en Estado Maduro Naranja 

Forma del Fruto Acampanado 

Ancho del Fruto 2.83 cm 

Largo del Fruto 4.9 cm 

Peso del Fruto 8.4 g. 

Número de Lóbulos  3 

Número de Semillas por Fruto 20-50 

Diámetro de la Semilla  3.5 mm 
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2.7.- Requerimiento hídrico  

El agua es fundamental para los organismos vivos y esencial para la producción 

agrícola (Zamudio et al., 2014). En las plantas el agua constituye típicamente de 80 

a 95 % de la masa de los tejidos en crecimiento, donde desempeña funciones 

esenciales, la baja disponibilidad de agua en el suelo provoca el estrés abiótico de 

mayor incidencia en el crecimiento vegetal que en los sistemas agrícolas representa 

en pérdidas económicas, es importante entonces estimar los requerimientos 

hídricos de los cultivos para mejorar su potencial productivo y uso de agua (Quintal 

et al., 2012). 

Los métodos modernos de irrigación como el riego por goteo, son herramientas 

importantes para incrementar la eficiencia uso del agua, especialmente en regiones 

áridas donde es un recurso escaso y limitante para la producción agrícola. El uso 

de tales métodos de riego y acolchado plástico, reduce aún más la evaporación 

directa del suelo y mejora el microambiente alrededor de las raíces del cultivo, lo 

que promueve un mejor desarrollo de la fertilización (Izunza et al., 2007). De esta 

forma surge la necesidad de la programación del 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 floración, fructificación y llenado de fruto 

(Tun, 2001). 
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2.8.- Fertilización 

Uno de los problemas importantes en la producción del cultivo, es la pérdida de flor 

y fruto de la planta ocasionada por factores climáticos, nutricionales, fitosanitarios, 

la nutrición vegetal en el crecimiento de las plantas está determinada por 

absorciones de sustancias minerales, hidratos de carbono y hormonas (Graillet et 

al., 2014). Los nutrientes utilizados normalmente en el cultivo de chile son nitrógeno 

y fósforo, un análisis de suelo puede determinar la cantidad de nitrógeno, fósforo y 

micronutrientes requeridos (Bosland y Walker, 2014).  

La demanda nutrimental es uno de los tres factores que permite precisar la dosis de 

fertilización de cultivos. La falta de este valor puede conducir a un exceso o un déficit 

de la fertilización; la primera situación implica un efecto negativo sobre el medio 

ambiente mientras que el segundo no le permite al cultivo expresar su potencial 

productivo (Nieves et al., 2015). 

La absorción de nutrimentos permite establecer las bases de la fertilización de los 

cultivos, de esta manera la fertilización puede ser ajustada al ciclo del cultivo y por 

consecuencia, optimizar la cantidad de fertilizante a utilizar; evitar el deterioro del 

suelo y disminuir el impacto de la fertilización en el ambiente. Las curvas de 

acumulación de NPK sugieren que la fertilización de 130-120-160 de N, P2O5 y K2O 

respectivamente, debe aumentarse en 63% para N, reducirse a la mitad el P2O5 y 

mantener la dosis de K2O (Noh 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). 

La fertilización deberá ser aplicada preferentemente durante todo el ciclo de riego 

por goteo, y hacer los ajustes por predio, con base en el análisis de la fertilidad del 

suelo previo al establecimiento del cultivo, y con apoyo de análisis foliares durante 

el ciclo de desarrollo de la planta, debido a la naturaleza alcalina del suelo en que 

se produce el chile, es recomendable utilizar fuentes de fertilización ácida o bien 

aplicar acidificantes del agua de riego como el ácido sulfúrico, ácido fosfórico y/o 

ácido nítrico, para favorecer la disponibilidad de nutrimentos en la solución del suelo 

(Ramírez et al., 2012). 
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2.9.- Invernadero 

Desarrollar cultivos bajo condiciones de invernaderos significa la obtención de 

cosecha fuera de la época normal de producción, con muy altos rendimientos (hasta 

un 300% más que en cultivos desarrollados a la intemperie) y excelente calidad, 

como resultado de la protección que se ejerce contra ciertos agentes climáticos 

(sequía, heladas, viento, granizo, lluvia, radiación excesiva, entre otros) que afectan 

los rendimientos y la calidad de los productos (Henao, 2001) 

La Asociación Mexicana de Constructores de Invernaderos (AMCI, 2010), define a 

los invernaderos como “una construcción agrícola de estructura metálica, usada 

para el cultivo y/o protección de plantas, con cubierta de película plástica traslúcida 

que no permite el paso de la lluvia al interior y que tiene por objetivo reproducir o 

simular las condiciones climáticas más adecuadas para el crecimiento y desarrollo 

de las plantas cultivadas establecidas en su interior, con cierta independencia del 

medio exterior y cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de personas en el interior. 

Los invernaderos pueden contar con un cerramiento total de plástico en la parte 

superior y malla en los laterales.” 

Los invernaderos tienen la función de controlar el clima, deben obtenerse en él, la 

temperatura, humedad relativa y ventilación apropiadas que permitan alcanzar alta 

productividad, a bajo costo, en menos tiempo, sin daño ambiental, protegiéndose 

de las lluvias, el granizo, las heladas, los insectos o los excesos de viento que 

pudieran perjudicar un cultivo (Henao, 2001). 

 

El cultivar en invernadero representa las siguientes ventajas:  

 Precocidad en los frutos.  

 Aumento de la calidad y del rendimiento.  

 Producción fuera de época.  

 Ahorro de agua y fertilizantes.  

 Mejora del control de insectos y enfermedades.  

 Posibilidad de obtener más de un ciclo de cultivo al año.  
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 Programación de cosechas de acuerdo a la demanda y precio del producto.  

Ahorro de agua (se puede llegar a recuperar de 60 a 80 del agua aplicada que se 

evapotranspira). 

Mas sin embargo el obtener grandes beneficios a mediano y largo plazo requiere de 

cierta inversión inicial o de que el productor cuente con capital ya sea propio o a 

través del apoyo del gobierno. Por lo tanto, al invertir en la construcción de un 

invernadero tiene los siguientes inconvenientes: 

 Alta inversión inicial.  

 Alto costo de operación.  

 Requiere personal especializado, de experiencia práctica y conocimientos teóricos. 
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3.- MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.- Localización de las áreas de estudio  

El presente trabajo se realizó en el invernadero del Campo Experimental Saltillo del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, ubicado en 

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se encuentra geográficamente en las coordenadas 

101° 01´ 59´´ longitud oeste y 25° 20´41´´ latitud norte, a una altitud de 1812 msnm 

(Google Eart, 2019), con un clima seco BsoKW (e), con un verano cálido, presencia 

de lluvias y temperaturas extremosas (García, 1986) 

3.2.- Material genético 

Para el presente trabajo de investigación se hicieron uso de dos genotipos de chiles 

habaneros de una coloración anaranjada y un testigo Jaguar, todos ellos generados 

en el Campo Experimental de las Huastecas, en Altamira, Tamaulipas. En el cuadro 

(4) se presentan la relación de los genotipos de chiles que se utilizaron para la 

evaluación agronómica y rendimiento en condición de agricultura protegida. 

Cuadro 5. Genotipos de chile habanero naranja utilizados para la evaluación 

agronómica. 

Genotipo Descripción Genealogía 

1 Chile habanero naranja HN-5 

2 Chile habanero naranja Jaguar 

3 Chile habanero naranja HN-7 

 

Los genotipos han sido formados y seleccionados a través de varios ciclos de 

producción y selección en el Programa de Mejoramiento Genético de Chile del 

INIFAP. Los genotipos son líneas que se encuentran con un porcentaje de 

endogamia de 99%, con lo cual se consideran homocigotas para varios caracteres. 
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3.3.- Producción de plántula 

La siembra de la semilla de chile habanero de los diferentes genotipos se llevó a 

cabo el 23 de febrero de 2018 en charolas de poliestireno de 200 cavidades, 

utilizando como sustrato peat moss, dando un riego al momento exacto de la 

siembra y se colocaron dentro del invernadero para la germinación y emergencia de 

las plántulas. La siembra fue de 50 semillas por cada genotipo, las cuales fueron 

sometidas a una inmersión en Ácido Giberélico (AG3) a una concentración de 75 

ppm durante 18 horas. Después del tratamiento fueron sembradas en las charolas 

de unicel de 200 cavidades y sustrato peat moss. 

3.3.1.- Trasplante en condiciones de invernadero 

El trasplante se llevó a cabo el día cuatro de abril de 2018, el lote experimental 

constó de tres repeticiones de nueve plantas por genotipo, las plantas se colocaron 

en bolsas negras de 3 kg, con mezclas de tierra-peat moss con una relación 3:1. La 

distancia entre planta y planta fue de 50 cm y 50 cm entre hileras. A partir del 

trasplante se manejó el cultivo con los riegos correspondientes, así como, 

fertilización, podas, deshierbe y por supuesto la aplicación de productos químicos 

para disminuir y prevenir la incidencia de plagas y enfermedades.  

3.3.2.- Riego  

Se realizó por el sistema de riego por goteo, proporcionando dos riegos diarios, uno 

por la mañana y otro por la tarde, el tiempo de riego fue de diez minutos, en la etapa 

vegetativa del cultivo, estimándose un gasto de agua 700.3 ml d-1 por planta; cuando 

el cultivó entró en etapa de floración se aumentó un riego a medio día, quedando 

tres riegos por día hasta terminar el ciclo productivo.  

3.3.3.- Tutorado 

Se realizó 40 días después del trasplante, es una práctica importante en el manejo 

del cultivo ya que nos permite mantener la planta erguida, y así evitar que la planta 

se ladee en etapa de fructificación, obteniendo a la vez un mejor manejo del cultivo, 

control de enfermedades, etc.  
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El tutorado se realizó con rafia de color banco, tendiendo una línea de extremo a 

extremo de los surcos formados, sosteniendo la planta de ambos lados y tensando 

cada una de ellas para que la planta se mantuviera erguida. Se instalaron dos líneas 

de tutorado. 

3.4.- Solución nutritiva  

Se han publicado muchas fórmulas para diferentes cultivos acerca de la 

composición y concentración de las soluciones nutritivas empleadas en la 

hidroponía por diversos investigadores; sin embargo, hay que considerar que la 

composición específica más adecuada depende de las condiciones climáticas, en 

particular de la temperatura y de la luz y sobre todo de la calidad del agua que se 

utilice. Se deben también de tomar en cuenta las necesidades nutrimentales de la 

planta a la que se va a aplicar, así como la edad o etapa fenológica de la misma y 

el sistema con el cual se lleve a cabo el cultivo; es decir, si se trata de un sistema 

cerrado en el cual hay recirculación de la solución nutritiva o si se trata de un sistema 

abierto en el cual no hay recirculación de la solución. Todos estos factores hacen 

difícil dar reglas generales para la preparación de la solución nutritiva (Gómez, 

2003). 

Cuadro 6. Formulación de soluciones madre de macronutrientes para el fertirriego 

para la producción de chiles habaneros bajo condiciones de agricultura protegida 

en el CESAL INIFAP, 2018. 

Solución A (macronutrientes) Cantidad (g) 

MAP(Fosfato Monoamónico) 340 

Nitrato de Ca 2080 

Nitrato de K 1100 

Nota: agregar 6 litros de agua en cubeta de 10 litros, disolver cada uno de los 

fertilizantes en orden, aforar hasta 10 litros de agua.  
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Cuadro 7. Formulación de soluciones madre de micronutrientes para el fertirriego 

para la producción de chiles habaneros bajo condiciones de agricultura protegida 

en el CESAL INIFAP, 2018. 

Solución B (micronutrientes) Cantidad (g) 

Sulfato de Mg 

Sulfato de Cu 

492 

0.48 

Sulfato de Mn 2.48 

Sulfato de Zn 1.20 

Bórax B 6.20 

Sulfato de Fe 50 

Nota: agregar 2 litros de agua y disolver cada uno de los fertilizantes en el orden 
dado, aforar con agua hasta obtener los 4 litros. 

 

3.4.1.- Control de plagas y enfermedades 

Como bien sabemos las plagas y enfermedades son factores que influyen 

considerablemente en la producción de hortalizas, debido a ello se debe de manejar 

un manejo integrado de plagas y enfermedades para controlar estos factores, más 

aún cuando no se tiene un sistema de producción protegida (invernaderos). Las 

plagas y las enfermedades tienen un impacto alto en la calidad y rendimiento de los 

frutos. 

Para el control de plagas y enfermedades constantemente se estuvo realizando 

monitoreo en todo el invernadero para poder tener un control. De manera preventiva 

se hicieron aplicaciones de Confidor (ingrediente activo Imidacloprid) a toda la nave, 

aplicaciones antes del trasplante y control de algunas plagas que se presentaron 

durante el ciclo del cultivo. 
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3.4.2.- Principales plagas  

Mosca blanca (Bemisia tabaci) 

Esta plaga se presentó en la etapa de floración y fructificación, para su control se 

hicieron dos aplicaciones de insecticidas confidor (imidacloprid) y abamectina 

(abamectina) a una dosis de 1 ml por litro agua, a la solución se le agregó un 

adherente (pegodel). Las aplicaciones se realizaron entrando la noche, ya que es 

momento donde el insecto tiene menos movilidad, para la aplicación se ocupó una 

mochila aspersora de 20 litros. 

Caracol común (Helix) 

Esta plaga ocasional se presentó en un periodo de lluvias constantes donde la 

humedad y la temperatura incrementaron, su control fue de manera manual, 

levantando los caracoles que estaban en toda la nave.  

 

 

 

Cuadro 8. Relación de productos químicos para el control de plagas y      

enfermedades y favorecer el enraizamiento durante el desarrollo del cultivo. 

Producto  Dosis Plaga a controlar  

Enraizador (magic root) 1g/L de agua Crecimiento radicular 

Confidor 2 ml/L de agua Mosquita blanca 

Ridomil  1ml/L de agua Fungicida 
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3.5.- Variables evaluadas  

El crecimiento y desarrollo vegetativo del cultivo, se determinaron semanalmente de 

trasplante a cosecha las siguientes variables: altura de planta, clorofila en unidades 

SPAD, rendimiento por genotipo, diámetro polar del fruto y diámetro ecuatorial, 

número de frutos por planta y peso promedio de fruto, se tomaron tres frutos por 

cada repetición, una vez que los datos se recabaron fueron capturados en el 

programa Excel para posteriormente ser analizados. 

 

Figura 1. Desarrollo del cultivo de chile habanero naranja en el invernadero del 

CESAL INIFAP Saltillo.                   
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3.5.1.- Altura de planta  

Se inició a los 20 días después del trasplante y se continuó semanalmente, fue con 

una cinta métrica graduada en cm, desde la corona de la raíz hasta el ápice de la 

última hoja del tallo principal de la planta, a cada una de las nueve plantas por 

repetición. 

 

 

Figura 2. Determinación de altura de planta en el invernadero del Campo 

Experimental del INIFAP, Saltillo. 
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1.5.2.- Clorofila (SPAD)  

La medición se realizó a los 20 días después del trasplante, las mediciones se 

realizaron semanalmente con un Medidor Spad Minolta 560, tomando datos de las 

9 plantas por repetición, en la parte intermedia de cada planta.   

 

Figura 3. Medición de clorofila con un Spad Minolta 560 en unidades SPAD 
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3.5.3.- Diámetro polar de fruto 

Por cada genotipo y repetición de la unidad experimental, se seleccionaron 3 frutos 

de un tamaño promedio, y para su determinación se utilizó un Calibrador vernier 

Starrett, se midió en la parte media el diámetro polar del fruto en cm. 

 

Figura 4. Medición del diámetro polar del fruto, utilizando un Calibrador vernier 

Starrett, en las oficinas del Campo Experimental del INIFAP Saltillo. 
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3.5.4.- Diámetro ecuatorial de fruto   

Por cada genotipo y repetición de la unidad experimental, se tomaron tres frutos de 

tamaño promedio, para la medición se utilizó un Calibrador vernier Starrett graduado 

en cm, y se realizó la medición en la parte del fruto. 

 

Figura 5. Medición del diámetro ecuatorial del fruto, Utilizando un Calibrador vernier 

Starrett, en las oficinas del Campo Experimental del INIFAP Saltillo. 
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3.5.5.-Rendimiento de tratamientos (kg/27 plantas) 

El rendimiento resultó de sumar la cosecha de los doce cortes realizados en cada 

repetición y de cada genotipo, para ello se utilizó una balanza digital modelo EQ-

10/20. 

 

Figura 6. Frutos totales en corte semanal del chile habanero en el invernadero del 

Campo Experimental INIFAP de Saltillo. 
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3.5.6.- Número de frutos  

Esta variable se obtuvo al contar el número de frutos por cada repetición, 

posteriormente se sumó la cantidad de frutos obtenida de las tres repeticiones y se 

obtuvo el promedio de cada tratamiento. Se realizó en cada cosecha semanalmente. 

 

Figura 7. Conteo de Frutos totales en corte semanal del chile habanero en el 

invernadero del Campo Experimental INIFAP de Saltillo. 

 

 

 

 



27 
 

3.5.6.- Peso promedio de fruto  

Esta variable se obtuvo, pesando en una balanza analítica un fruto representativo 

de cada repetición y por división entre el número de frutos se encontró el promedio. 

 

Figura 8. Peso del fruto de chile habanero con una balanza digital modelo EQ-

10/20, En las oficinas del campo experimental de INIFAP Saltillo. 
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3.6.- Diseño experimental   

El diseño experimental utilizado fue bloques completos al azar. Los tratamientos en 

este caso estuvieron conformados por los tres genotipos probados, cada genotipo 

por tres repeticiones de nueve plantas cada una, siendo estas la unidad 

experimental. el arreglo en invernadero estuvo constituido por tres surcos a una 

distancia de 0.50 m y 0.50 m entre planta y planta, con una longitud de 12 m dando 

una superficie total de 48 m2, en esta superficie se tuvieron 81 plantas en total. La 

cosecha se efectuó en forma manual, cuando los frutos presentaron una coloración 

naranja brillante, características consideradas como óptimas. 

Para las variables evaluadas se tomaron tres repeticiones por tratamiento, con el 

siguiente modelo matemático: 

Yij = µ + Ti + Bj + Eij 

Dónde: 

Yij=Valor observado del j-ésimo tratamiento en el i-ésimo bloque 

µ =Valor observado del j-ésimo tratamiento en el i-ésimo bloque 

Ti = Efecto del ji-ésimo genotipo 

Bj= efecto del i-ésimo bloque 

Eij= Efecto del error experimental i= 1,2,3. 

 

3.7.- Análisis estadístico  

Se utilizó el sistema de análisis estadístico (SAS 9.0) para el análisis de varianza y 

para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey con un nivel de 

significancia de (Tukey ≤0.05) para todas las variables evaluadas. El modelo con el 

que se estimó fue por el modelo lineal general (GLM) 
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4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de las Análisis de varianza (Cuadro 6) para la variable diámetro polar 

(DP), diámetro ecuatorial (DE), peso promedio del fruto (PPF), clorofila (CL), altura 

de planta (AP), número de frutos por planta (NFP) y rendimiento (REND) las cuales 

no presentaron diferencias estadísticas significativas. 

Cuadro 9. Cuadrados medios del análisis de varianza para las variables 

agronómicas en producción de chile habanero anaranjado bajo agricultura protegida 

en el Campo Experimental INIFAP-CESAL, durante el ciclo P-V 2018. 

FV GL AP  CL DP DE REND NFP PPF 

TRAT 2 142.9NS 3.14NS 4.51NS 0.77NS 6.62NS 79979.6NS 0.319NS 

BLOQ 2 273.61NS 5.40NS 5.00NS 1.36NS 12.07NS 124257.4NS 0.53NS 

E.E. 4 4.20 1.09 0.813 0.08 0.56 11482.7 0.12 

C.V.%  3.29 1.82 2.51 1.22 5.31 3.87 6.89 

MEDIA  62.28 57.14 35.89 23.59 14.12 2762.7 5.08 

NS=Diferencias no significativas; *=Diferencias significativas (P≤0.05); 
**=Diferencias altamente significativas (P≤0.01); FV= Fuentes de variación; GL= 
Grados de libertad; AP= Altura de planta; CL= Clorofila; DP= Diámetro polar; DE= 
Diámetro ecuatorial; REND= Rendimiento; NFP= Numero de fruto por planta; PPF= 
Peso promedio de fruto, TRAT= Tratamientos, EE= Error experimental; CV= 
Coeficiente de variación; NS=Diferencias no significativas. 
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4.1.- Altura de planta 

El análisis de varianza no mostró diferencia significativa (p≤0.05) entre los tres 

genotipos en la variable de altura de planta, pero cabe mencionar que 

numéricamente el tratamiento 1 (HN-5) tuvo una mayor altura con 64.33 cm, seguido 

del Jaguar con 62.2 cm y el tratamiento 3 (HN-7) estuvo a una altura media de 60.28 

cm que fue el más bajo. 

 

Figura 9. Comparación de medias para la variable altura de planta de los tres 

genotipos de chile habanero anaranjado, bajo condiciones de invernadero en el ciclo 

P-V 2018 en Saltillo, Coahuila.  
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4.2.- Clorofila  

Los resultados de análisis de varianza para esta variable, no presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos, sin embargo, las plantas que 

corresponden a las líneas HN-5 y HN-7, son las que presentaron los picos más altos 

de las unidades SPAD, y la variedad comercial Jaguar fue el que no presenta ningún 

pico de aumento en las unidades, los resultados obtenidos en el presente trabajo 

concuerda con el trabajo realizado por Loera, (2017) donde menciona que el 

genotipo HN-5 mostró variaciones en la intensidad de color verde de la hoja que 

fueron de Media a fuerte. El genotipo Jaguar tuvo intensidad media de color verde 

de la hoja, mientras que el resto de los genotipos tuvieron una intensidad fuerte de 

color, entre ellos se encuentra el genotipo HN-7.  

 

 

Figura 10.  Dispersión de la clorofila en el cultivo de chile habanero naranja bajo 

condiciones de invernadero en el ciclo P-V 2018 en el INIFAP CESAL. 
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Con respeto a la comparación de medias de la variable de clorofila (unidades 

SPAD), no se encontró significancia estadística entre los tres genotipos evaluados, 

no obstante, numéricamente destaca como primer lugar el tratamiento 1 (HN-5) con 

un valor de 57.6 unidades SPAD y quien defirió en el promedio fue el tratamiento 3 

(HN-7) con valor de 56.5 unidades SPAD. 

 

 

Figura 11. Comparación de medias de la variable clorofila (unidades SPAD) en los 

tres genotipos de chile habanero evaluados bajo condiciones de Invernadero en 

Saltillo, Coahuila, 2018. 
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4.3.- Diámetro polar de fruto 

En la figura 12, la variable de diámetro polar de fruto, nos indica que el tratamiento 

sobresaliente es el 2 (Jaguar) quien registró 37 mm en diámetro polar del fruto, 

siendo este el valor más alto que los demás genotipos, en el segundo grupo que fue 

el que registró un promedio menor fue el tratamiento 3 (HN-7) con un valor de 34.69 

mm de longitud de fruto. Al respecto, Ramírez et al., (2015) menciona que el 

diámetro polar del fruto de chile habanero naranja variedad Jaguar es de 3.8 a 5.5 

cm, los cuales reúnen las características específicas en la Norma Mexicana para 

Chiles Frescos. El resultado en el presente trabajo fue muy similar a lo registrado 

por Ramírez, teniendo en cuenta la abismal diferencia de zona de producción y 

climas muy diferentes (temperatura, humedad relativa, altura sobre el nivel del mar, 

etc.)   

 

Figura 12. Comparación de medias para la variable de diámetro polar del chile 

habanero bajo condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila, 2018. 
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4.4.- Diámetro ecuatorial de fruto 

Para la variable de diámetro ecuatorial de fruto, estadísticamente no hubo 

diferencias significativas, pero numéricamente en las medias obtenidas, se registró 

que el tratamiento 2 (Jaguar) fue el más alto con un valor de 23.88 mm de ancho 

del fruto y los más bajos fueron el tratamiento 1 (HN-5) y 3 (HN-7) con un valor de 

23.4 mm de ancho de fruto. Aunque, Ramírez (2018) menciona que las 

características hortícolas como el diámetro del fruto del chile habanero naranja 

variedad Jaguar tiene un diámetro de 2.5 a 3 cm. El diámetro varía acorde a las 

condiciones en las que se establece el cultivo. Y concuerda con los datos obtenidos 

en este presente trabajo de investigación ya que se obtuvo 2.3 cm de diámetro 

ecuatorial en fruto, muy similar a los datos que indicó Ramírez (2018), una diferencia 

mínima, ya que se obtuvieron en diferentes zonas de producción una en zona 

tropical y otra en una zona desértica. 

 

Figura 13.  Comparación de medias para la variable diámetro ecuatorial del 

chile habanero, bajo condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila, 2018. 
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4.5.- Rendimiento de tratamientos (kg/27 plantas) 

Para la variable de rendimiento, en donde tampoco existen diferencias significativas 

entre genotipos de acuerdo con la prueba de medias de Tukey, no obstante, 

muestra diferencia numérica , y destaca en primer lugar el tratamiento 1 (HN-5) con 

un rendimiento de 14.79 kg/27 plantas, seguido del tratamiento 2 (Jaguar) con un 

rendimiento de 14.03 Kg/27 plantas de chile habanero y el que tuvo el más bajo 

rendimiento fue el tratamiento 3 (HN-7) con un rendimiento de 13.55 Kg/27 plantas 

de chile habanero, es decir, el HN-5 superó en 5.4% a la variedad Jaguar. Tomando 

en cuenta que los cortes se realizaron a partir del 25 de agosto al 15 de noviembre, 

en cual se realizaron 12 cortes. Si tomamos en cuenta una densidad de plantación 

de 20, 000 plantas por hectárea, el tratamiento 1 (HN-5) es el que presenta mayor 

rendimiento con 10,955 kg/ha. Los resultados obtenidos en este presente trabajo de 

investigación son muy similares a lo que reporta Loera, (2017) donde menciona que 

los genotipos fueron evaluados en rendimiento considerando las distancias entre 

planta e hileras a una densidad de 20,000 plantas por hectárea, donde solamente 

se consideraron 4 cosechas para su rendimiento (existiendo siete totales), el 

genotipo con mayor rendimiento en kg ha-1 fue el HN-5 con 10,127 kg.ha-1. 

 

Figura 14. Comparación de medias para la variable de rendimiento (kilogramos en 

27 plantas) de chile habanero bajo condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila, 

2018. 
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4.6.- Número de frutos 

El análisis de varianza para la variable, número de frutos no presentó diferencias 

significativas entre los tratamientos. En cuanto a la comparación de medias, fue el 

tratamiento número 1 el que tuvo mejor respuesta numérica con un total de 2,874 

frutos cosechados en 27 plantas,  le preside el tratamiento número 3 con 2,757 

frutos y en último lugar el tratamiento número 2 con 2,656 frutos; la variedad HN-5 

fue el tratamiento que superó un 4 % a la variedad HN-7 y un 8 % superior a la 

variedad Jaguar. 

 

Figura 15. Comparación de medias para la variable de número de frutos (frutos 

cosechados en 27 plantas) del chile habanero naranja bajo condiciones de 

invernadero en Saltillo, Coahuila, 2018. 
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4.7.- Peso promedio de fruto  

La comparación de medias indica que el tratamiento número 2, fue el que presentó 

una mejor respuesta numérica, aunque no estadística, alcanzando un peso 

promedio de fruto de 5.27 g. y el tratamiento que tuvo menor peso promedio de fruto 

fue el tratamiento número 3 con 4.9 g.  

 

Figura 16. Comparación de medias para la variable evaluada peso promedio de 

fruto en chile habanero en producción de agricultura protegida en el campo 

experimental del INIFAP de Saltillo. 
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5.- CONCLUSIONES 

El comportamiento agronómico de los genotipos fue estadísticamente igual, 

aunque, porcentualmente el genotipo HN-5 podría representar una alternativa al 

cultivar Jaguar, que es una variedad ampliamente cultivada en México. El genotipo 

HN-5 podría tener potencial para su registro como variedad en el servicio nacional 

de inspección y certificación de semillas (SNICS). 
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