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RESUMEN
El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue evaluar y comparar el
desempeiio agrondémico de 8 hibridos experimentales de chile habanero
pertenecientes al Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro las cuales fueron evaluadas
junto un con un material de testigo llamado Super Habanero F! perteneciente a la
empresa Nirit Seeds. El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en condiciones de campo abierto en
ciclo primavera-verano, utilizando un sistema de riego por goteo con una distancia
entre plantas de 0.3 m en camas acolchadas. El analisis estadistico ANVA (p<0.05)
se realiz6 en el software SAS y para la comparacién de medias se utilizé la prueba
de Tukey con un nivel se significancia del p<0.05). Los resultados que se obtuvieron
a través del andlisis mostraron que el hibrido testigo mostro superioridad en la
mayoria de las variables excepto en grosor de mesocarpio, destacando aqui el
hibrido experimental 0607, el cual se mostré un poco por debajo del testigo, siendo
superior a los otros materiales en el resto de las variables. Este genotipo mostré
buen potencial genético en las condiciones en las que se establecio, las
caracteristicas agronomicas fueron destacables, siendo asi un prospecto

importante.



1.INTRODUCCION
El chile habanero (Capsicum chinense Jacqg.) es sumamente consumido y producido
especialmente en los estados de Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Tabasco,
México sobresale en la generacion de variedades de chile en el mundo, alrededor
del 90% del chile que se consume a nivel mundial es de origen mexicano. Otros
paises productores son de China, Indonesia, Turquia, Espafia, Estados Unidos y
Nigeria. (SAGARPA, 2023) .Por su grado de picor y la diversidad de usos que tiene
en las industrias alimenticia y medicinal hasta telecomunicaciones y articulos de
defensa personal, el chile habanero tiene un alto valor y demanda en los mercados

de Estados Unidos, Asia y Europa (Agroorganico, 2023)

Actualmente el 40% de la produccion nacional de esta hortaliza se obtiene en la
Peninsula de Yucatan, region que cuenta con la denominacién de origen para su
produccioén. En 2013, en Campeche se produjeron un total de 506.38 toneladas con
un valor de $6,675,100.00 de pesos. En ese mismo afio, ocupo el tercer lugar en
superficie sembrada con 62.25 hectareas, superado por Tabasco y Yucatan, con
259.75 y 172.71 hectareas, respectivamente (SAGARPA, 2015). Las superficies
cultivadas se han ido extendiendo, debido principalmente al aumento de la demanda
del producto, tanto en el mercado nacional como en el internacional (Gutiérrez,
2016)

Sin embargo, la produccién del chile habanero no es suficiente para las exigencias
del mercado, la cual enfrenta varios retos desde contar con plantulas sanas,
vigorosas y de calidad para el trasplante, hasta mejorar la fertilizacion mineral que
podria ser favorecida con el uso de compostas o mejoradores del suelo (Mendoza-
Elos et al. 2020). Generando asi la necesidad de la creacién de nuevas variedades
con mejores caracteristicas agronémicas, con mayores rendimientos, también se
busca que sean materiales mas adaptables a las zonas del norte de México,

aumentando el area cultivada y asi poder cumplir con las exigencias del mercado.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Evaluar el comportamiento agronémico de hibridos experimentales de chile

habanero y un hibrido comercial a campo abierto en el sureste de Coahuila.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar la respuesta agronémica y morfolégica de los hibridos
experimentales de chile habanero y el hibrido comercial a campo abierto en
Coahuila.

e Seleccionar los materiales que presenten un mejor comportamiento
agronomico y mayor potencial de rendimiento comparados con el hibrido

comercial para continuar con el programa de mejoramiento genético.



3. HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis nula

Los hibridos experimentales de chile habanero expresardn mejores caracteristicas
agronomicas y superaran al hibrido comercial cuando se cultiva a campo abierto en
el sureste de Coahuila

3.2 Hipotesis alternativa

Los hibridos experimentales de chile habanero expresardn caracteristicas
agrondmicas iguales o inferiores que al hibrido comercial cuando se cultiva a campo
abierto en el sureste de Coahuila



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen e importancia del chile habanero

Diversos estudios han definido como centro de origen del género Capsicum a una
gran area ubicada entre el sur de Brasil y el este de Bolivia, el oeste de Paraguay y
el norte de Argentina. En esta region se observa la mayor distribucion de especies
silvestres en el mundo. (Soria et al., 2002) citan que Laborde indic6 desde 1982 que
probablemente el C. chinense era originario de América del Sur, de donde fue
introducido a Cuba, aunque en la isla no se siembra ni se consume. De ahi se cree
gue fue traido a la Peninsula de Yucatan. Esta hipotesis se refuerza al comprobar
que C. chinense Jacq. es el unico chile que no tiene nombre maya, a diferencia de
otros. En Yucatan el chile C. chinense es comunmente llamado “habanero”. Este
chile se encuentra distribuido en toda la peninsula, donde se observan diferentes

formas, colores y tamafios del fruto. (Ruiz-Lau, 2011)

En México el cultivo de chile, desde los puntos de vista cultural, agronémico,
nutricional y econémico es uno de los més importantes. Ademas, es el octavo cultivo
con mayor valor generado en la agricultura nacional, alcanzando alrededor de 13
mil millones de pesos anualmente, con un volumen de produccion promedio de 2.2
millones de toneladas, del cual se exportan cerca de 900 mil toneladas de chiles

frescos, secos y en preparaciones.

A escala internacional, México es el segundo pais productor de chiles: alrededor del
90% que se consume a nivel mundial es de origen mexicano, dedicandole méas de
140 mil hectareas al cultivo de este fruto. Las principales variedades que se cultivan

son: jalapefio, serrano, poblano, morrén y habanero. (SAGARPA, 2015)



4.2 Taxonomiay descripcion botanica

Nombre Comun: Chile Habanero

Nombre Cientifico: Capsicum chinense Jacq.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum L.

Especie: C. chinense Jacq. (SAGARPA,2012).

Es una planta de ciclo anual, que puede alcanzar hasta 12 meses de vida,
dependiendo del manejo agro némico. Su altura es variable: puede oscilar de 75y
120 centimetros en condiciones de invernadero. Su tallo es grueso, erecto y robusto;
con un crecimiento semideterminado. Las hojas son simples, lisas, alternas y de
forma lanceolada, de tamafo variable, lo mismo que su color, el cual puede
presentar diferentes tonos de verde, dependiendo de la variedad. Tiene una raiz
principal de tipo pivotante, que profundiza de 0.40 a 1.20 metros, con un sistema
radicular bien desarrollado, cuyo tamafio depende de la edad de la planta, las
caracteristicas del suelo y las practicas de manejo que se le proporcionen; puede
alcanzar longitudes mayores a los 2 metros. La floracion inicia cuando la planta
empieza a ramificarse. Las flores se presentan solitarias o en grupos de dos o mas
en cada una de las axilas, y son blancas. El fruto es una baya poco carnosay hueca;
tiene entre tres y cuatro lobulos, las semillas se alojan en las placentas y son lisas
y pequefias, con testa de color café claro a oscuro, y su periodo de germinacion
varia entre ocho y quince dias. Las plantas presentan en promedio hasta seis frutos
por axila; éstos son de un tamafio entre 2 y 6 centimetros. El color es verde cuando

son tiernos, y cuando estan maduros pueden ser anaranjados, amarillos, rojos o



cafés y su sabor siempre es picante, aunque el grado de picor depende del cultivar.
(Ruiz-Lau, 2011)

4.3 Produccion e impacto economico del chile habanero

El chile habanero, es producido en seis estados de la republica mexicana, tales
como; Campeche, Nayarit, Yucatdn, Quintana Roo, tabasco, y Sonora, con
rendimientos por hectarea que oscilan a las 10-30 toneladas /hectarea. (SAGARPA,
2015). Segun en el 2021, los estados con mayor produccion fueron; Campeche,
sonora y Yucatan. Con un registro estadistico, ubicando a Campeche, con
produccién récord de 6 mil 475.95 toneladas. Continuando, como segundo lugar al

estado de Yucatan con 3 mil 573.17 toneladas. (Agronoticias , 2022)

La produccién nacional de chiles, lo conforman de un 70 a 80 % los chiles ancho,
jalapefio, serrano, mirasol (guajillo) y dulce o pimiento; otros tipos comunes de chile
en México, son el pasilla, de arbol, piquin, habanero, manzano, morita, mulato,

poblano, entre otros (Pozo et al., 1991).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA,2015) mediante su Direccion General de Productividad y Desarrollo
Tecnoldgico sefala que México es lider en exportacién de chile, con un comercio
de 845 mil toneladas de este producto, lo que genero divisas por alrededor de 560

millones de délares en 2014.

En 2020 la produccion nacional de chile habanero fue de 21, 973.81 toneladas en
una superficie de 1,283.45 hectareas, generando asi un valor de $ 371.980 millones
de pesos, de los cuales los estados con mayor produccion fueron Sinaloa (38.28%),
Tabasco (11.17%), Campeche (9.11%) y Yucatan (7%). En base al ciclo anual, la
produccion es mayor en otofio-invierno con el 72.13%, mientras que para primavera-
verano se obtuvo el 27.86 (SIAP, 2021).



4.4 Importancia de chile habanero a nivel mundial

Gracias a su excelencia en calidad e inocuidad, ha adquirido la importancia
comercial para lograr fracciones arancelarias que le abren oportunidad de 9
exportacion en diversas modalidades (fresco, en polvo y en salsas), a paises como
Japodn, China, Estados Unidos, Alemania, Italia y Corea del Sur. (SADER, 2018).

A nivel mundial el chile es una de las principales hortalizas cultivadas, con una
produccion de 38,027,164 toneladas anuales y creciendo a un ritmo de 1.8%. La
superficie cosechada del cultivo es de 1,990, 850 hectareas que al igual tuvo un
incremento de 0.04% en el mismo periodo. Con respecto a los paises productores
de chile, china se reporta para 2019 como el principal productor a nivel mundial con
el 49.90% de la produccion mundial, seguido por México (8.51%), Turquia (6.93%),
Indonesia (6.80%), Espafia (3.68%), Estados Unidos de América (2%), Nigeria
(1.98%), Egipto (1.77%), Argelia (1.64%) y Republica de Carea (1.16%), estos 10
paises conforman el 84.42% de la produccion mundial de chile (FAOSTAT, 2019).

4.5 Importancia del chile habanero en México

México cuenta con un inventario de 64 tipos de chiles criollos, de los cuales, 25 se
ubican en Oaxaca, 12 en Guerrero, 10 en Puebla, nueve en Veracruz, y el resto en
otras entidades. Los chiles se clasifican por su taxonomia en especies, subespecies
y variedades boténicas, los comerciales o cultivares, por su origen geogréfico, el

procesamiento después de la cosecha, o region de cultivo.

El cultivo del chile contribuye con el 20.2 por ciento de la produccion de hortalizas a
nivel nacional, en el 2019 mas de tres millones, un mexicano consume un estimado
de 18 Kg de chile anualmente. El chile en México es una planta fundamental para
la cocina y las tradiciones mexicanas, rescata la sabiduria de nuestros antepasados
y la funde a la cultura de todos los grupos indigenas para colocarlo como uno de los

alimentos basicos y estratégicos para la alimentacion y la agricultura.



El chile habanero tiene gran importancia econdémica por ser uno de los vegetales
que en la actualidad es demandado en el mercado nacional e internacional no solo
como alimento, sino también por ser una fuente excelente de colorantes naturales
y compuestos fitoquimicos benéficos para la salud tales como los capsaicinoides
(Navarro et al., 2006; Ruiz et al., 2009; Chan et al., 2011).

4.6 Importancia del chile habanero en Coahuila

El chile habanero en Coahuila no tenia superficie sembrada sino hasta 2013,
registrando las primeras estadisticas de produccion con 6 hectareas y teniendo una
produccién de 140.34 toneladas, obteniendo rendimientos de hasta 23.39 ton/ha,
en el afio 2020 aporto una produccion de 210 toneladas anuales, generando asi un
0.96% de la produccion del total de la produccion que se genera en el resto del pais,
la superficie destinada a la produccion del cultivo en 2022 es de 10 hectéreas con
rendimiento de 21.05 toneladas por hectarea. (SIAP,2021)

4.7 Usos

El chile habanero tiene una amplia cantidad de usos, entre los mas principales son
de indole gastronémico y farmacéutico. El interés por este cultivo no solo se centra
Gnicamente en su importancia econémica y con sumo humano; también se ha
demostrado que el chile es una fuente excelente de colorantes naturales, minerales
y vitaminas. Dentro de la medicina se utilizan sus componentes para fabricar
pomadas o unguientos que alivian los severos dolores causados por la artritis, dentro
de la industria quimica se utiliza para realizar la base de algunas pinturas, asi como

para fabricar algunos gases lacrimégenos. (SAGARPA, 2017)

4.8 Mejoramiento genético del chile habanero

El mejoramiento genético es la ciencia, el arte y el negocio de mejorar las plantas
para el beneficio humano (Bernardo, 2002). El Fitomejoramiento inicié cuando el
hombre empez6 a obtener semillas de plantas silvestres y a sembrarlas para

beneficiarse de la cosecha. Poco a poco fue utilizando algunos procedimientos
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elementales de seleccibn para mejorar sus cultivos, basados en la simple
observacion. En la actualidad, el mejoramiento convencional o domesticacion de
cultivos sigue los principios basicos de seleccion y cruza entre individuos con
caracteres deseables (Acquaah, 2006). Asi como también tiene la finalidad de
obtener variedades con caracteristicas de mayor calidad comercial y nutritiva, mayor
resistencia a factores abioticos y bibticos adversos al cultivo y mayor rendimiento.
(SAGARPA, 2018)

En el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) se conserva el
germoplasma de chile habanero, representado por alrededor de 250 colectas de las
que se ha podido caracterizar solo 25% de las accesiones conservadas. Esta
colecciéon es una de las mas completas de la especie en el @mbito internacional
(Gonzalez et al.,, 2018). Entre las instituciones publicas, podemos destacar al
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y
al Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) como las que han
impulsado programas de mejoramiento genético en el chile habanero, con la
intencidén de proporcionar variedades que resistan enfermedades, principalmente
causadas por hongos o virus y con caracteristicas que sean de interés para las

distintas industrias (Santana et al., 2014).

4.9 Tipos de mejoramiento de chile habanero

El mejoramiento de chile habanero, ya sea por seleccién o cruzamiento, permite
gue se conserven las caracteristicas de los materiales criollos o endémicos, pero
incorporando caracteristicas de interés agronémico o econémico, como puede ser
la tolerancia a enfermedades o al estrés, asi como el contenido de capsaicinoides,
oleorresinas, entre otros compuestos. Contar con un gran acervo de material
genético es el primer paso para obtener las variedades que exigen los productores
y el mercado. (INTAGRI,2019)

. El mejoramiento de chile habanero en México ha sido realizado por instituciones
como el CICY e INIFAP, y entidades predecesoras, sin embargo, en la actualidad

universidades e instituciones de ensefianza e investigacion nacionales también
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realizan fitomejoramiento en diversas especies cultivadas (Santana et al., 2014 y
Puc, 2015), en chile, por ser una planta autdgama, los métodos mas empleados
para su mejoramiento son: la seleccion masal, la genealdgica o de pedigri y las
retrocruzas. El método de seleccion masal es el mas antiguo que se ha empleado y
se basa en la seleccion de un gran numero de individuos con caracteristicas
fenotipicas similares, para mezclarlos y constituir de este modo la generacion
siguiente. Este proceso se repite tantas veces como sea necesario hasta que la
poblacion se torne homogénea. Es eficiente en poblaciones heterogéneas
constituidas por mezclas de lineas puras en especies autdgamas. La idea principal
de la seleccion masal es que al escoger los mejores fenotipos se mejora el nivel de
la poblacibn con la reunidon de los fenotipos superiores ya existentes. Es
generalmente poco utilizada para caracteristicas de baja heredabilidad (Ramirez y
Méndez, 2018). EI método de seleccidén genealdgica o de pedigri implica mantener
registros de los cruzamientos y su progenie. Incluye hacer selecciones de una sola
planta y autopolinizarla. El pedigri de las auto-cruzas se registra en combinacion de
las caracteristicas deseadas. Este sistema produce lineas homogéneas (Pérez et
al., 1998). 16 En el método de retrocruza se utiliza un cultivar sobresaliente como
progenitor recurrente, realizando un cruzamiento inicial con otro cultivar donador de
una caracteristica deseada, seguido de retrocruzas sucesivas con el progenitor
recurrente, pero conteniendo el rasgo adicional deseado del material donador
(Pérez et al., 1998).

4.10 Requerimientos climaticos del cultivo

El cultivo de chile habanero, demanda para su cultivo una cantidad de agua
relativamente alta de entre 550 a 700 mm, sobre todo durante las etapas de
floracion, fructificacion y llenado de fruto. Requiere una humedad relativa entre 65
a 80 %. En cuanto a temperatura, se desarrolla en regiones con temperaturas
promedios de entre 26 a 33 °C y con poca variacion de las mismas entre el diay la
noche. No tolera temperaturas inferiores a los 15 °C. El cultivo se adapta a
diferentes condiciones de suelos, aunque prefiere los suelos profundos, de textura

franca, con baja salinidad y un pH que oscile entre 6.5 a 7 (INTAGRI, 2022).
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4.11 Plagas

4.11.1 Mosquita blanca (Bemesia tabaci)
Son varias las causas a las que se debe su importancia, una de ellas, es el dafio

directo, ya que al succionar la savia de las plantas las debilita y puede ocasionar su
muerte, sobre todo en sembradios en los que se presentan altas poblaciones; sin
embargo, el dafio mayor esta relacionado con la transmision de enfermedades de

tipo viral.

El dafio directo lo ocasionan las ninfas y los adultos al succionar la savia de las
plantas, lo que ocasiona el amarillamiento, moteado y encrespamiento de las hojas,
seguido de necrosis y defoliacion; otro dafio es la excrecion de mielecilla sobre las
hojas en la cual se desarrolla una fungosis negra llamada fumagina, la cual interfiere
con la fotosintesis y baja la calidad de la cosecha con dafios que varian del 20% al
100%. (Sifuentes et al., 1991)

4.11.2 Pulgén verde (Myzus persicae)
El pulgdn verde es el vector de virus en vegetales mas dafiino del mundo, es capaz

de transmitir mas de 120 enfermedades que afectan a mas de 500 plantas
hospedantes, donde se incluyen gran nimero de plantas de importancia econémica
(Leclant, 1988).

Las ninfas y los adultos se alimentan en grandes colonias sobre el envés de las
hojas. El dafio es ocasionado por todos los estadios, al succionar la savia de las
hojas y brotes, al alimentarse inyectan una saliva toxica que distorsiona las hojas,
el dafio causa reduccion de vigor de la planta, achaparramiento, marchitez,
amarillamiento, encrespamiento y caida de las hojas, asi como fumagina que crece
en la mielecilla que excretan la cual ennegrece las hojas y se reduce la fotosintesis.
Sin embargo, el dafio mayor es como vector de enfermedades de tipo viral (King y
Saunders, 1984).
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4.11.3 Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii)
El barrenillo del chile es una de las principales plagas de este cultivo, debido a la

resistencia que ha desarrollado a diferentes grupos de insecticidas que
normalmente lo mantenian bajo control, su manejo se complica dado que ataca los
frutos desde el inicio de la fructificacion hasta el final de la cosecha, provocando

pérdidas que pueden ser hasta del 100% (Garza, 2001 A).

La hembra deposita mas de 300 huevecillos en forma individual en orificios que
realiza en los botones florales y frutos inmaduros, posteriormente la larva se
alimentara de la placenta del fruto causando necrosis de tejidos. La hembra deposita
mas de 300 huevecillos en forma individual en orificios que realiza en los botones

florales y frutos inmaduros.

Por otra parte, los orificios realizados a los frutos por oviposicion, emergencia de
adultos o alimentacion, favorecen la entrada de microorganismos que ocasionan
infecciones internas como el del moho causado por Alternaria alterna Keissler
(Burton, et al, 1989; Mau y Martin, 1994).

4.11.4 Minador de la hoja (Liriomyza spp.)
El minador de la hoja llega a ocasionar dafios considerables al cultivo del chile,

sobre todo cuando se realiza un manejo inadecuado de insecticidas, lo que ocasiona
la eliminacion de la fauna benéfica que ayuda a su control; por otra parte, su manejo
se ha complicado por la resistencia que ha desarrollado a la mayoria de los
insecticidas convencionales (Garza, 2001 B).

El dafio principal es ocasionado por las larvas, que forman minas y galerias al
alimentarse y desarrollarse dentro de la hoja. En infestaciones fuertes, la planta
toma una coloracion blanquizca y detiene su desarrollo normal, las infestaciones
severas pueden ocasionar la defoliacién de la planta con la consecuente reduccién
en el rendimiento y el tamafio de los frutos y finalmente quemaduras de la fruta por
el sol. Los adultos también pueden causar dafio al ovipositar y alimentarse, lo que
se manifiesta en diminutas picaduras sobre la superficie de la hoja, que sirven de

entrada a bacterias y hongos (Pacheco, 1985; Mau y Martin, 1991).
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4.11.5 Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)
El &caro blanco, también conocido con el nombre de acaro tropical o &caro amarillo

de “T” y en la region como “gacho”. Su importancia se debe al dafio que ocasionan
las ninfas y adultos al succionar la savia de las hojas, tallos, botones, flores y frutos,

lo cual afecta las células y la epidermis (Garza, 2000).

La hembra deposita de 30 a 70 huevecillos en forma individual en el envés de las
hojas tiernas durante un periodo de ocho a trece dias. Los adultos y las ninfas se
alimentan de la savia que succionan en el envés de las hojas en desarrollo, al picar
las células de las plantas y succionarla cuando brota lentamente de la herida
(Waterhouse y Norris, 1987)

El crecimiento de las hojas jovenes se reduce por lo que estas quedan angostas o
filformes. Las hojas afectadas adquieren una apariencia bronceada,
particularmente en el envés y se vuelven gruesas y quebradizas. Con altas
infestaciones de acaros el meristemo apical se muere, los frutos quedan deformes
y adquieren una apariencia corchosa de color castafio. Es importante sefalar que
el acaro blanco no es vector de enfermedades virales (Waterhouse y Norris, 1987;
Higa y Namba, 1970).
4.11.5 Arafa roja (Tetranychus urticae)
Su importancia se debe al dafio que ocasionan las ninfas y adultos en el envés de

las hojas al succionar la savia.

Los dafios son ocasionados por las picaduras de los adultos, larvas y ninfas al
alimentarse. Las colonias de arafia roja se localizan en el envés de las hojas,
apareciendo en el haz zonas enrojecidas o amarillentas en hojas grandes o
abombadas en hojas en crecimiento. En ataques fuertes, todos los 6rganos de la
planta se ven afectados, se detiene el crecimiento y la planta es cubierta con densas
telas (Lacasa, 1990).

4.11.6 Gusano del fruto (Heliothis zea y H. virescens)
Las larvas de estas dos especies son plagas de importancia del chile, ya que dafian

a los frutos desde la formacién hasta su maduracién; una vez afectados se pudren

a consecuencia de la penetracion de hongos, bacterias e insectos quedando
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inutilizados para el mercado (Pacheco, 1985). Las larvas de estas especies son muy
similares y solo se pueden diferenciar con la ayuda de un microscopio; son de
colores muy variados, con bandas longitudinales y usualmente con puntitos negros.
La hembra deposita los huevecillos en forma individual en las hojas del tercio
superior. Cuando hay frutos en la planta la larva al emerger inmediatamente penetra
el fruto, son de habitos canibalisticos, por lo que solo se encuentra una larva por
fruto, el dafio se caracteriza por que muestran un estado aguanoso con gran
cantidad de residuos fecales, posteriormente esos frutos son afectados por

organismos secundarios que causan su pudricion (Morén y Terrén, 1988).

4.11.7 Gusano del cuerno (Manduca sexta)
Las larvas de estas dos especies pueden ocasionar defoliaciones severas al cultivo

y el deterioro de los frutos, aunque pocas veces se observan infestaciones fuertes.
Las larvas son de color verde claro a oscuro; las de M. sexta tienen siete lineas
blancas oblicuas en cada lado del cuerpo cerca de los espiraculos; en el Ultimo
segmento abdominal poseé un cuerno curvado hacia abajo que inicialmente es

verde y luego se torna rojo, llegan a medir hasta 9.0 cm

La hembra llega a poner méas de 300 huevos en el haz de las hojas en forma
individual, después de tres a cinco dias emerge el primero de los cinco estadios
larvales, los cuales se alimentan durante 20 a 30 dias del follaje, tallos y frutos.
(Morén y Terrén, 1988).

4.12 Enfermedades

El chile habanero presenta una alta gama de enfermedades fungosas, entre los que
se pueden mencionar el damping off, antracnosis, el manchado foliar, el
marchitamiento de plantas, mildiu, marchitez y pudricién del tallo, etc. La mayoria
de las veces la severidad e incidencia de la enfermedad depende directamente de
las condiciones ambientales, la variedad utilizada, el manejo del cultivo, por lo que
resulta importante conocer cada uno de estos factores que afectan el
comportamiento de la enfermedad, a fin de reducir las afectaciones debidas a este

grupo de patégenos.
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Las enfermedades pueden provocar bajos rendimientos del cultivo, los cuales a su
vez pueden ocasionar pérdidas de hasta el 100% de la produccion (Chavez y
Zavaleta, 2019; Pérez-Moreno et al., 2004). Por otro lado, la aplicacion desmedida
de pesticidas para el control de los fitopatogenos, ha ocasionado serios problemas
en el ecosistema como: presencia residuos en las cosechas, resistencia de los
patégenos a los agroquimicos, reduccion de la fauna benéfica e incremento de la
contaminacion ambiental, ademas de elevar los costos de produccion (Ramirez et
al., 2018).

4.12.1 Damping off o secadera (Phytophthora infestans, Pythium,
Fusarium y Rhizoctonia solani)
El damping off es una de las enfermedades que ocasiona a los productores de chile,

pérdidas importantes debido a que provoca el decaimiento y marchitez del 5 al 80%
de las plantulas en vivero, o de las plantas recién trasplantadas en campo (Chavez
y Zavaleta, 2019; Lamichhane et al., 2017).

Cuando la infeccion ocurre en la etapa pos emergencia, el cuello de las plantulas a
nivel del suelo presenta un tipico estrangulamiento de color café obscuro a rojiza,
las hojas de las plantulas pierden turgencia y se marchitan, posteriormente toda la
planta se marchita y finalmente muere provocando la observacién de manchones
de plantulas muertas en el vivero (Lamichhane et al., 2017). Los factores que
pueden afectar la aparicion de la enfermedad son, condiciones de estrés hidrico,
debido a periodos de baja humedad (30%) seguido de condiciones de alta humedad
(arriba del 70%). El patégeno se dispersa de una planta enferma a una sana a través
del agua de riego (Lamichhane et al., 2017; Silva-Rojas et al., 2009).

4.12.2 Antracnosis del chile (Colletotrichum gloesporioides)
Es una de las principales enfermedades que afectan el chile habanero en etapa de

poscosecha, pero los sintomas también pueden presentarlo las plantas en campo.
En chile habanero se ha considerado como una enfermedad de los frutos, provoca
pérdidas arriba del 50% de la produccion, al reducir la calidad comercial, pues se
observan lesiones oscuras y hundidas en los frutos las cuales contienen las esporas
del hongo (Ali et al., 2016; Oo y Oh, 2016). Los factores que favorecen el desarrollo

de la enfermedad son temperaturas de 27 °C y humedad relativa de 80% y suelos
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con pH de 5.0 a 6.0. La lluvia puede dispersar las esporas del hongo, mediante
lavado o salpique, por lo que las pérdidas en los periodos de mayor precipitacion en
las regiones tropicales pueden ser mayores (Oo y Oh, 2016).

4.12.3 Mancha foliar de la hoja café (Cercospora capsici, Alternaria
solani y Corynespora cassiicola)
La enfermedad se manifiesta en las hojas y el tallo principalmente, en forma de

clorosis, manchas ovaladas y oscuras con centro gris. Al inicio de la infeccién, se
observan en las hojas manchas cafés con margenes amarillos y un centro gris.
Cuando las condiciones de temperatura (18-25 °C) y humedad relativa (90%) son
propicias para el desarrollo del patdgeno, el nimero de manchas incrementa y el
tamafio de la mancha incrementa hasta 1.5 cm de diametro aproximadamente, con
anillos oscuros y un centro blanquecino. Posteriormente, el centro de la mancha se
seca y desprende de la hoja y finalmente se observa un amarillamiento y caida de
las hojas. (Cristobal- Alejo et al, 2006), reportaron en la peninsula de Yucatan, que
la mancha foliar es inducido por Alternaria solani, ademas mencionan que
Cercospora capsici no fue aislado en las plantas con los sintomas de mancha foliar,
lo que sugiere que el mismo sintoma, puede ser inducido por mas de un patégeno,

tal como demostro (Tun- Suérez et al, 2011)

4.12.4 Marchites del chile (Phythopthora capsici)
En etapa de semillero y plantulas esta enfermedad causa el Damping off, en las

plantas adultas, la enfermedad comienza con una necrosis de las raices y de la
base del tallo. Todas las partes de la planta pueden infectarse, incluyendo hojas y
la pudricion de frutos. Los sintomas mas avanzados se manifiestan como una
marchitez parcial o total de la planta. Las plantas sintomaticas suelen presentarse
en hileras o manchones a lo largo del campo o el invernadero, pues el in6culo se

dispersa hacia las plantas sanas a través del riego (Huasbeck, 2004).

4.12.5 Mancha bacteriana del chile (Xanthomonas vesicatoria)
Es una de las enfermedades mas importantes del chile debido a las pérdidas

econdémicas que puede generar en el cultivo, ya que puede infectar todas las partes
aéreas de la planta. Al inicio de la infeccion, la bacteria provoca pequeias manchas
de color café y aspecto humedo, de contorno redondeado a irregular, las manchas
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se observan hundidas en el envés de la hoja y en el haz ligeramente levantada.
Cuando ocurren condiciones de alta humedad y temperatura, las lesiones toman un
color negro y un aspecto grasoso. Estas lesiones en las hojas pueden crecer y
fusionarse, por lo que el resto de la lamina foliar toma una coloraciéon amarilla
(Manelli et al., 2004)

El patdbgeno penetra en la planta a través de estomas u otras aberturas naturales,
por heridas provocadas por particulas de suelo que impulsa el viento o por lesiones
causadas por insectos. Dentro de una parcela, la bacteria puede ser diseminada por
el roce de hojas infectadas con otras sanas, sobre todo en presencia de lluvia o

rocio y viento (Potnis et al., 2015).

4.12.6 Marchitez bacteriana del chile (Ralstonia solanacearum)
La bacteria puede causar pérdidas de hasta el 100% de la produccién, cuando las

condiciones de temperatura (28-35°C) y humedad son adecuadas (80-90%) para el

desarrollo de la enfermedad.

La Marchitez es el primer sintoma externo visible, expresado en el follaje y tallos
jovenes, que inicialmente da la alarma del problema. Tipicamente las hojas cuelgan
flacidas, se enrollan hacia la cara superior en los margenes y carecen de brillo y
turgencia; sin embargo, -caracteristicamente conservan su color verde vy
permanecen temporalmente adheridas a la planta, aunque eventualmente se
desprenderan. La retencion temporal del color verde natural en las hojas diferencia
a la Marchitez bacteriana de la Marchitez por Fusarium, pues en ésta ultima

rapidamente ocurre amarillamiento, necrosis y caida de las hojas.

Puede ocurrir recuperacion transitoria aparente de la planta durante la noche y las
horas tempranas del dia siguiente, pero al transcurrir el nuevo dia aparece
nuevamente la Marchitez. Lo que ocurre es que la bacteria se multiplica en el
sistema de conductos internos de la planta por el cual fluye hacia arriba el agua
extraida del suelo por la raiz, provocando la obstruccion a dicho flujo y matando la
planta por falta de agua (Melgar, 2012).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del sitio experimental

Este proyecto se desarrolld6 en un campo experimental del departamento de
Horticultura perteneciente a la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro unidad
Saltillo. Que presenta una temperatura media anual de 18°C a 22°C la temperatura
mas alta, mayor de 30°C se presenta en los meses de mayo a agosto y la mas baja
es en enero, que es alrededor de 4°C. Las lluvias son muy escasas y la precipitacion
media anual es de 400 mm (INEGI, 2023).

5.2 Material genético

El material genético utilizado pertenece al Centro de Capacitacion y Desarrollo en
Tecnologia de Semillas de la universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, se tomé
en cuenta para la seleccion y prueba, las caracteristicas deseadas como color,
forma, tamafio, apariencia y peso de los resultados que se tuvieron en un ciclo
anterior. Los hibridos utilizados se identifican como: 0607, 0507, 0308, 0807, 0608,
0508, 0102, 0706 y Super Habanero Fi1, que corresponde al hibrido comercial que

también fue evaluado.

5.3 Disefio de la parcela experimental

El experimento se realiz6 en una parcela a campo abierto utilizando un disefio
experimental completamente al azar, con 9 tratamientos y 4 repeticiones cada uno
y tres plantas por repeticion, es decir, cada tratamiento tenia 12 plantas. Las plantas

estaban situadas en camas, sin acolchado plastico, pero con riego por goteo.
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5.4 Labores culturales

5.4.1 Siembra
Se comenzo el dia 5 de mayo del 2022 con la siembra directa de la semilla en
charolas de germinacion de 128 cavidades, de material de unicel desinfectadas
previamente, se utilizé sustrato peat moss para llenar las charolas junto con perlita,
a una mezcla de 75% de peat moss y 25 % de perlita como sustrato de germinacion
y crecimiento de las plantulas.

Figura 2. Mauricio Ruiz 2022. Siembra de semilla de chile habanero en charolas de 128
cavidades con sustrato Peat Moss al 75% y Perlita al 25%.

5.4.2 Trasplante
Una vez que la planta tuvo el tamafo suficiente se realizé el trasplante al sitio

experimental, el cual se llevo a cabo el dia 24 de mayo del 2022, la actividad se
realiz6 de manera manual, dejandolas con una distancia de 30 cm entre plantas y

25 cm entre filas, a doble fila por cama.

Figura 3.Mauricio Ruiz ,2022. Trasplante de plantula de chile Poblano a 30 cm entre planta.
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5.4.3 Sistema de riego y fertilizacion

El sistema de riego utilizado fue cintilla calibre 5 mil y distanciamiento de 20 cm
entre gotero, se utilizaba un tanque de 1000l la primera semana se realizaron riegos
con Unicamente agua, después de los 7 dias se empezd a suministrar los
fertilizantes. Los riegos se realizaban todos los dias en un tiempo de 35 min, la
demanda hidrica fue cambiando en funcion de la etapa en que se encontraba el
cultivo, asi como también de las condiciones climaticas. Regularmente se regaba
los 7 dias de la semana, 6 dias se agregaba fertilizante a base de NKP y un dia

Unicamente se utilizaba agua.

Como fertilizacion inicial via riego se utilizaron 2 kg de 20-30-10 en 1,000 litros de
agua, este se utilizé durante toda la etapa vegetativa de la planta, en cuanto se inicio
la floracion y fructificacion o bien etapa reproductiva se aplicé 2 kg de 16-06-40,
aumentando asi el suministro de potasio, elemento que es vital en esta etapa al

igual como fuente de nitrégeno se agreg6 medio kilogramo de fosfonitrato 33-03-00

FertiDri
portiDri

USO EN FERTIRRIGACION v ASPERSION FOLIAR

Figura 4.Mauricio Ruiz, 2022. Producto Fertidrip y aminoacidos para la nutricion de los
chiles habanero.

De igual manera se estuvieron haciendo aplicaciones a base de productos con
aminoacidos y algas marinas, a 1ml/ L de agua, aumentando después a 2 ml/L
cuando la planta se encontraba mas desarrollada, esto con el fin de generar una
mayor adaptacion ademas de ayudar contrarrestar el estrés producido por el

trasplante y las altas temperaturas.
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5.4.4 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de manera fisica, incluyendo los procedimientos de
arranque manual, azadon y cortes con machete, la actividad se repetia cada 15 dias
con la finalidad de mantener las calles libres de maleza, evitando asi competencia
con los tratamientos, absorcion de agua, nutrientes y también evitar que sirvan como

hospedero de alguna plaga.

5.4.5 Tutorado

De acuerdo con el crecimiento de las plantas de chile habanero, estas se tutoraron
mediante el método de espaldera o tipo espafiol, este sistema consiste en colocar
postes fuertes en la punta de las camas y colocar postes menores cada 2 a 3 m, se
utilizé rafia negra agricola de calibre 0.75, las hiladas se colaban conforme la planta
lo fuera requiriendo, esta actividad se hace con la finalidad de obtener mayor
aireacion en la parte basal, mayor manejo de la planta, de soporte y de facilitar las

actividades a la hora de la cosecha.

Figura 5.Mauricio Ruiz, 2022. Tutorado de chile habanero.
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5.4.6 Control de plagas y enfermedades

A lo largo del ciclo se presentaron diversos problemas fitosanitarios con plagas y
enfermedades, que a su vez se utilizaron plaguicidas sistémicos y de contacto para
prevencion y control. Las principales plagas que se presentaron a lo largo del
desarrollo del cultivo fueron el picudo del chile (Anthonomus eugeni), mosquita
blanca (Bemesia tabaci), Paratrioza (Bactericera Cockerelli S). minador de la hoja
(Liriomyza trifoli B.) y trips. Se efectud un control correspondiente a la incidencia de
plagas y enfermedades en el cultivo, tomando como referencia los resultados de
monitoreo semanales, en este caso se realizaron aplicaciones de Confidor® 350 SC
con ingrediente activo Imidacloprid 30.2% a 1ml L' y para control de enfermedades
radiculares se aplic6 Busan30® i.a TCMTB 30%, a una dosis de 0.2 ml L1, para la
alta incidencia de plaga (Minador, trips y mosquita blanca) se aplicé Muralla Max®
300 OD cuyo ingrediente activo es imidacloprid 19.6% + betacyflutrin 8.4%, a una
dosis de 0.5 a 1 ml L alternado de Sivanto® i.a flupyradifurone 17.09%, a una dosis
de 1 ml L't y Sunfire® a dosis de 0.5 ml L1, para eliminacién de las larvas y huevos

de las diferentes plagas se aplic6 Coragen® i.a clorantraniliprol.

Figura 6.Mauricio Ruiz 2022. Aplicacion de insecticidas.
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5.4.6 Cosechay variables evaluadas
La primera cosecha fue realizada el dia 17 se septiembre del 2022, donde se

cosecharon cada una de las cuatro repeticiones de los 7 tratamientos, se separaron
en bolsas marcadas con plumén, las cuales fueron llevadas al laboratorio de servicié
en semillas, del departamento de Fitomejoramiento (UAAAN), para realizar sus

respectivas mediciones y evaluaciones.

Figura 7.Mauricio Ruiz 2022. Cosecha y selecciéon de chiles habanero.

Las primeras variables tomadas, fueron el diametro del tallo y la altura de la planta,
estas cada 15 dias. Donde se tomaba la medida de cada planta de cada tratamiento,
con el uso de un vernier digital y una cinta métrica, estas medidas fueron tomadas
en las fechas siguientes; el dia 15 de junio del 2022, 30 de junio, 15 de julio, 30 de
julio, y ultima el 15 de agosto del 2022. Las variables evaluadas, fueron; rendimiento
en gramos de frutos por planta, numero de frutos por planta, peso promedio de
frutos, longitud de fruto, ancho de fruto, grosor de mesocarpio y rendimiento

calculado por hectérea.
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5.5 Disefio experimental y estadistico

Los genotipos se evaluaron bajo un arreglo y modelo experimental completamente
al azar, con nueve tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, con la finalidad de
detectar diferencias significativas entre genotipos, los datos se analizaron con el
software INFOSTAT® con analisis de varianza al p<0.05 y se utilizé la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del p<0.05 para la comparacién de medias, esto

se llevo a cabo bajo el modelo estadistico lineal siguiente:

Yij=p+Ti+€ij

Donde:

Yij = variable observada del i-esimo repeticion del j-esimo tratamiento.
u = efecto de la media general
T = efecto del j-esimo tratamiento.

€ij = efecto del error experimental
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Longitud de fruto

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del andlisis de varianza (ANVA p=<0.05)
y la prueba de medias de Tukey (Tukey p<0.05), con relacién a la variable longitud
de fruto, se observaron diferencias significativas, tal como se puede observar la
figura 7. Los materiales experimentales con mejor desempeiio fueron el 0607 con
4.28 cm y 0706 con 4.1 cm, similares estadisticamente al hibrido comercial Super
Habanero con 4.71 cm. Cabe recalcar que esta variable es de suma importancia,

ya que un fruto de buen tamafio es mas atractivo para el productor/consumidor.
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Figura 7. ANVA (p=<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable longitud
de fruto, de hibridos de chile habanero bajo condiciones de acampo abierto, en la
region sureste de Coahuila, México, las lineas verticales indican la desviacion

estandar.
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6.2 Didmetro de fruto

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del andlisis de varianza (ANVA p=<0.05)
y la prueba de medias de Tukey (Tukey p<0.05), con relacién a la variable de
diametro de fruto, se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los
hibridos, como se pueden observar en la figura 8, los hibridos que destacaron en
esta variable fueron el 0706, 0508, 0607 y el Super Habanero, el resto de los

hibridos fue inferior a los antes citados.
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Figura 8. ANVA(p=<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable diametro
de fruto, de hibridos de chile habanero bajo condiciones de acampo abierto, en la
region sureste de Coahuila, México, las lineas verticales indican la desviacion
estandar.
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6.3 Rendimiento en gramos cosechados por planta

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del analisis de varianza (ANVA p<0.05)
y la prueba de (Tukey p<0.05), con relacion a la variable de rendimiento en gramos
por planta cosechados, se present6 una significancia estadistica en relacion a las
medias de cada hibrido, como se puede ver en la figura 9, mostrando diferencias
significativas, el hibrido comercial fue el de mayor rendimiento con 380.64 g por
planta, seguido por 0607 con 267.6 gramos, el resto de los hibridos mostraron

resultados inferiores a los antes mencionados.
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Figura 9. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable de
gramos por planta, de hibridos de chile habanero bajo condiciones de acampo
abierto, en la region sureste de Coahuila, México, las lineas verticales indican la

desviacion estandar.
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6.4 Numero de frutos por planta

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del analisis de varianza (ANVA p<0.05)
y la prueba de (Tukey p=<0.05), con relacion a la variable nUmero de frutos por planta,
se presentd una diferencia altamente significativa entre los hibridos probados.
Donde el hibrido comercial mostré6 mejor el mejor desempefio con 76.5 frutos por
planta, seguido por el hibrido 0607 con 67.38, el 0507, 0508 y 0706, mostraron
similitud estadistica entre ellos, con un rango entre 48 y 52 frutos por planta, por
altimo, el tratamiento 0102 fue el que presento menor cantidad de frutos con 21.56
Esta variable es de suma importancia, ya que algunas variedades comerciales no
tienen la capacidad de viabilidad de que todas sus flores cuajen bajo estas

condiciones de campo abierto.
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Figura 10. ANVA(p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable nimero
de frutos, de hibridos de chile habanero bajo condiciones de acampo abierto, en la
region sureste de Coahuila, México, las lineas verticales indican la desviacion

estandar.
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6.5 Peso promedio del fruto

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del analisis de varianza (ANVA p<0.05)
y la prueba de (Tukey p<0.05), con relacion a la variable peso promedio del fruto,
agui se presentd una significancia estadistica en relacion de las medias de los
hibridos, como se puede ver en la figura 11, el hibrido comercial fue el que mostré
un mayor peso de fruto con 5.1 g en promedio, seguido de 0607 con 4.03, 0706 con
4 g, mientras que los frutos con menor peso se cosecharon en los hibridos 0807 y
0508.
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Figura 11. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable peso
promedio de frutos, de hibridos de chile habanero bajo condiciones de acampo
abierto, en la region sureste de Coahuila, México, las lineas verticales indican la

desviacion estandar.
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6.6 Grosor de mesocarpio

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del analisis de varianza (ANVA p<0.05)
y la prueba de (Tukey p<0.05), con relacion a la variable grosor de mesocarpio, no
se encontraron diferencias estadisticas entre los hibridos, como se puede observar
en la figura 12, no obstante, los hibridos que se perciben con ligera superioridad en
esta variable fueron el 0507, 0607 y 0608. Es importante sefialar que esta variable
es de gran importancia, ya que un habanero con mayor grosor de mesocarpio

tendria mas peso manteniendo sus propiedades fisicas y quimicas.
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Figura 12. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable grosor
del mesocarpio, de hibridos de chile habanero bajo condiciones de acampo abierto,
en la region sureste de Coahuila, México, las lineas verticales indican la desviacién

estandar.
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6.7 Rendimiento calculado en toneladas por hectarea

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del analisis de varianza (ANVA p<0.05)
y la prueba de (Tukey p<0.05), con relacién a la variable de rendimiento calculado
en toneladas por hectarea, se observaron diferencias altamente significativas entre
los hibridos evaluados (Figura 13). El hibrido comercial fue el que mostro un
rendimiento superior con 13.71 toneladas por hectarea, siendo el 0607 con 9.62
toneladas por hectarea, el segundo con mejor respuesta a esta variable, seguido de
0507, 0706. Mientras que los de peor rendimiento fueron y el 0102, 0608, 0807 y
0308.
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Figura 8. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable de
rendimiento calculado en toneladas por hectarea, de hibridos de chile habanero bajo
condiciones de acampo abierto, en la regién sureste de Coahuila, México, las lineas
verticales indican la desviacion estandar.
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7. CONCLUSION

El hibrido experimenta de chile habanero que mostré mejor desempefio agronémico
fue el 0607, siendo el que se mantuvo con mayor uniformidad y desempefio en la
mayoria de las variables evaluadas, y fue estadisticamente similar al hibrido
comercial el Stper Habanero F*, por lo que se infiere, que, debido al buen potencial
genético mostrado, el hibrido 0607, pudiera ser utilizado para su cultivo en Coahuila,

siempre y cuando sea probado y validado en otros ambientes y lugares de cultivo.
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