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RESUMEN

El chile habanero es clave para la agricultura mexicana, especialmente en la Peninsula
de Yucatan, por su alto valor economico. El estudio evalud el crecimiento y rendimiento de
seis lineas de chile habanero en invernadero en Saltillo, Coahuila, para identificar las
variedades mas productivas y adaptables. Se evaluaron seis lineas (HRM1, HRM10, HRM®6,
HRM3, HRM2 y H-NEG) mediante un disefio experimental completamente al azar con dos
factores. Las variables evaluadas fueron altura de planta, peso promedio por planta, nimero
de frutos y peso promedio por fruto. Los resultados mostraron que las variedades HRM1,
HRM10, HRM3 y HRM6 fueron las mas productivas, destacandose especialmente en peso
promedio por planta y nimero de frutos, mientras que la variedad H-NEG presentd los
valores mas bajos. En términos de calidad del fruto, la Cosecha C4 fue la mas productiva en
cuanto a peso, y la Cosecha C1 tuvo los frutos individualmente més pesados. En cuanto al
crecimiento vegetativo, la variedad HRM6 mostrdé el mayor vigor, alcanzando alturas
cercanas a los 72 cm hacia la ultima medicion. Este comportamiento sugiere que algunas
variedades aprovechan mejor el tiempo para su desarrollo, lo cual es crucial para optimizar

la produccidn en sistemas de invernadero.

Este estudio contribuye a la seleccion de variedades de chile habanero mas eficientes
para su cultivo en invernadero, lo cual puede mejorar la productividad y adaptacion de este
cultivo a condiciones controladas, favoreciendo asi la sostenibilidad y competitividad del

sector agricola en la region.

Palabras clave: habanero, lineas, comportamiento, condiciones controladas, rendimiento

por cosecha, altura de planta, nimero de frutos.



1. INTRODUCCION

El chile habanero proviene del sur de Brasil al norte de Argentina, incluyendo Bolivia
y Paraguay. En México, el cultivo es clave en el sureste por su bajo costo y alta rentabilidad.
El chile habanero es valioso econdmicamente y rico en nutrientes, fundamental para muchos
platillos. El chile habanero es un arbusto que puede medir hasta 2,5 metros. Es verde en su
estado inmaduro y se torna de naranja a rojo al madurar. Este chile se usa en industrias
agroalimentaria, farmacéutica y quimica para hacer salsas, pomadas, pinturas y gases
lacrimogenos.

El 80 % del chile habanero de México se cultiva en la peninsula de Yucatan. Casi la
mitad de la produccion es de variedades criollas, y el resto se compone de polinizacion libre
y algunos hibridos transnacionales. E1 INIFAP liber6 la variedad Jaguar en 2009 para mejorar

el rendimiento y la calidad del fruto en las principales zonas productoras del pais.

La alta demanda del chile habanero enfrenta el desafio de seleccionar variedades con
buen crecimiento y alto rendimiento en invernaderos. El invernadero controla temperatura y
humedad, pero el comportamiento agrondmico de las plantas puede variar entre lineas,
afectando su crecimiento, arquitectura, manejo y productividad.

La produccion de chile habanero es mayor en Otofio-Invierno (57%) que en
Primavera-Verano (43%) (SIAP, 2015). No obstante, hay dificultades para optimizar su
rendimiento en invernadero.

La adopcion de variedades mejoradas puede aumentar rendimientos y calidad de
frutos, esencial para satisfacer la demanda interna y externa. La escasez de estudios
comparativos sobre variedades mejoradas en invernaderos impide a los productores tomar
decisiones informadas, afectando la rentabilidad y sostenibilidad (Santana Buzzy et al.,

2015).

Los origenes del chile habanero se encuentran en la zona que abarca desde el sur de

Brasil hasta el norte de Argentina, pasando por el este de Bolivia y el oeste de Paraguay



(Fideicomiso de Riesgo Compartido, 2017). En México, es un cultivo de gran importancia,
especialmente en el sureste, debido a su bajo costo de produccion y su alta rentabilidad en el
mercado. Ademas de su valor economico, el chile habanero es una fuente rica en nutrientes
y es esencial para el sabor de muchos platillos. El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
es una planta arbustiva y ramificada que puede alcanzar hasta 2,5 metros de altura. En su
estado inmaduro, su color es verde, y al madurar, adquiere tonalidades que van desde el
naranja hasta el rojo. Este chile es ampliamente utilizado en diversas industrias, como la
agroalimentaria, farmacéutica y quimica, gracias a sus componentes, los cuales se emplean
en la fabricacion de salsas, pomadas, bases para pinturas y hasta en la produccion de gases

lacrimoégenos.

El cultivo de chile habanero se concentra principalmente en la peninsula de Yucatan,
donde se produce cerca del 80 % del total nacional. Aproximadamente la mitad de esta
produccion corresponde a variedades criollas, mientras que el resto se establece con
materiales de polinizacion libre y, en menor proporcion, con hibridos desarrollados por
empresas transnacionales. Como alternativa para mejorar el rendimiento y la calidad del
fruto, el INIFAP liberé en 2009 la variedad Jaguar, la cual estd dirigida a las principales

zonas productoras del pais (Ramirez et al., 2018).

A pesar de la alta demanda y rentabilidad del chile habanero (Capsicum chinense
Jacq.), uno de los mayores desafios en su cultivo bajo condiciones de invernadero es la
seleccion de variedades genéticas que presenten un crecimiento vegetativo adecuado y un
elevado rendimiento de frutos. Aunque el ambiente controlado del invernadero permite
gestionar factores como la temperatura y la humedad, el comportamiento agrondémico de las
plantas puede variar significativamente entre las diferentes lineas, especialmente en aspectos
como el crecimiento en altura, lo cual impacta directamente en la arquitectura de la planta,

el manejo del cultivo y su potencial productivo.

Ademas, existe una alta variabilidad en el rendimiento de las variedades de chile
habanero, como lo muestra el estudio de Latournerie et al. (2015), donde el rendimiento
promedio de fruto en 12 poblaciones criollas fue de 63.9 a 1,963.2 g planta-1; estos autores
también sefialan diferencias en la coloracion, que incluyeron variedades de color amarillo,

naranja y rojo. Las variaciones en el rendimiento representan una oportunidad para combinar



caracteres y obtener variedades mejoradas. En un estudio con variedades mejoradas
(Meneses et al., 2018), el nimero de frutos por planta fue de 31, 42 y 48 frutos/planta para
los hibridos H224, H241 y Jaguar. Asimismo, el rendimiento de la variedad Jaguar se ha
reportado de 15 t ha-1 en condiciones de buen temporal y hasta 43 t ha-1 en condiciones de
agricultura protegida (Ramirez et al., 2018). En un estudio con bioestimulantes, el peso por
fruto fue de 8.27 a 10.18 g fruto-1 (Murillo et al., 2021). En cuanto a la morfologia de la
planta, Ramirez et al. (2018) mencionan que la altura del hibrido Jaguar es de 80 a 90 cm a

cielo abierto y de 180 cm en agricultura protegida.

La produccion de chile habanero es algo mayor en el ciclo Otono-Invierno (57%) en
comparacion con el ciclo Primavera-Verano (43%) (SIAP, 2015). Sin embargo, persisten
dificultades para optimizar su rendimiento, sobre todo cuando se cultiva en condiciones de

invernadero.

La adopcion de variedades mejoradas podria aumentar significativamente los
rendimientos y mejorar la calidad de los frutos, lo que resulta fundamental para satisfacer la
creciente demanda tanto en el mercado interno como externo. Sin embargo, la falta de
estudios comparativos sobre el rendimiento de distintas lineas mejoradas en condiciones de
invernadero limita la capacidad de los productores para tomar decisiones informadas sobre
qué variedades utilizar, lo que dificulta la maximizacion de la rentabilidad y la sostenibilidad

en la produccion (Santana Buzzy et al., 2015).

La investigacion sobre el rendimiento de diferentes lineas de chile habanero en
invernaderos resulta crucial para mejorar la productividad y adaptabilidad del cultivo. El
estudio de las caracteristicas agronomicas, como el crecimiento en altura, el peso promedio
por planta y el rendimiento por cosecha, permitira seleccionar las lineas mas eficientes para
este tipo de cultivo protegido. Estas lineas podrian representar una solucion para maximizar
la produccion y asegurar un suministro constante de chile habanero de calidad, adaptado a

las condiciones de mercado y las demandas de los productores.



2. JUSTIFICACION

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es un cultivo clave en México, y su
produccion en invernadero ofrece ventajas significativas, como el control de condiciones
ambientales y la proteccion contra plagas. Sin embargo, es necesario evaluar como diferentes
lineas genéticas responden bajo estas condiciones controladas para optimizar su rendimiento.
Este estudio permitiré identificar las variedades mas productivas y adaptables, contribuyendo
a mejorar la eficiencia del cultivo y a asegurar un suministro constante de chile de calidad.
La informacion obtenida sera esencial para resolver la necesidad de maximizar la produccion

y competitividad del chile habanero en el mercado.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar los parametros de crecimiento y los indices de rendimiento de seis lineas
genéticas de Capsicum chinense Jacq. para determinar las variedades con mayor aptitud
agronomica y potencial de rendimiento, en condiciones controladas de invernadero, con el

fin de optimizar la produccion rentable y sostenible del cultivo.

3.2 Objetivos especificos

Determinar el crecimiento en altura de seis lineas de chile habanero en condiciones
controladas de invernadero, con el fin de identificar cudles presentan el mejor desarrollo

vegetativo, favoreciendo asi un crecimiento saludable y un alto rendimiento en el cultivo.

Analizar y comparar el rendimiento de las seis lineas de chile habanero, evaluando el
peso total por cosecha y el peso promedio por fruto, para identificar las variedades con mayor
capacidad de produccion y asegurar una cosecha de alta calidad, adaptada a las demandas del

mercado.



4. HIPOTESIS

Ho: No existen diferencias significativas en el crecimiento ni en el rendimiento entre
las seis lineas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) cultivadas bajo condiciones de

invernadero.

Hi: Existen diferencias significativas en el crecimiento (altura de planta) y en el
rendimiento (peso total por cosecha y peso promedio por fruto) entre las seis lineas de chile

habanero (Capsicum chinense Jacq.) cultivadas bajo condiciones de invernadero.



5.1.

5.2.

5.3.

5.3.1.

5. REVISION DE LITERATURA

Origen del chile habanero

El género Capsicum tiene su centro de origen entre el sur de Brasil y el este de Bolivia, oeste

de Paraguay y norte de Argentina (Ruiz-Lau et al., 2011).

Laborde (citado por Soria et al., 2002) indicé en 1982 que el C. El habanero, originario de

América del Sur, llegé a Cuba y luego a Yucatan.

Importancia e usos del chile habanero

El chile habanero, clave en la cocina mexicana, afiade picante e intensidad a muchos platos
y salsas. Su importancia en Yucatdn radica en su valor histérico, cultural y econémico,
ademas de sus beneficios naturales y terapéuticos que benefician diversas industrias. (Flores-

Lopez et al.,2020)

El chile habanero destaca en la industria alimentaria por su alta concentracion de capsaicina,
que aporta picor a salsas y botanas, y su color a quesos y aderezos. En farmacéutica, se extrae
capsaicina para cremas, pastas dentales, parches para dolor muscular y sprays repelentes

(Torres Pimentel et al., 2005).

Caracteristicas botanicas

Ruiz-Lau, Medina Lara y Martinez Estévez (2011) sefialan que el chile habanero es
una especie vegetal que tiene la capacidad de vivir hasta un afio, dependiendo de su cuidado

agrondmico, se considera una planta de ciclo anual.

Tallo y raiz

Su tallo suele ser fuerte, recto y robusto con un crecimiento semideterminado, la raiz
principal es profunda y pivotante, puede extenderse de 0.40 a 1.20 metros con un sistema

radicular el cual cambia con forme la planta va creciendo.



5.3.2. Hojas

Son hojas simples, suaves y alternas en cuanto a su tamafo y color pueden diferir ya

que existen diferentes variedades con diversos tonos de verde.

5.3.3. Flory fruto

Las flores aparecen cuando la planta comienza a ramificarse y son flores individuales
con cinco a siete pétalos de color blanco y el fruto es una baya con poca carnosidad y hueca,

generalmente se compone de tres a cuatro l6bulos.

5.3.4. Semillas

Son pequetias y lisas, se encuentran en placentas, su germinacion es de entre 8 a 15

dias.

5.4. Taxonomia

Segun Izco (2004) se clasifica de la siguiente manera a la planta el chile habanero:

Cuadro 1. Taxonomia del chile habanero

Reino: Vegetal
Subreino: Embriophyta
Division: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Ranunculidae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: Chinense
Nombre comun: Chile habanero

Nombre cientifico: Capsicum Chinense Jacq.




5.5.

Produccidn del chile habanero en México

Entre 2003 y 2016, la produccion de chile habanero en México fue de 3.2 millones

de toneladas, con un aumento del 4.8% (Cruz, 2020).

Ramirez-Jaramillo y Lozano-Contreras (2018) destacan que el chile habanero se
cultiva en 16 estados, siendo Yucatan su principal productor, y es un producto tipico vendido

fresco para consumo directo.

El chile habanero de la Peninsula de Yucatan se distingue en el mercado nacional e
internacional de otros provenientes de diferentes regiones. Esto se debe a sus caracteristicas

de sabor, olor, picante, color y duracidn, influenciadas por el clima, la tierra y la ubicacion.

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es un componente crucial de la cocina
y la cultura mexicana, siendo un fruto que no madura de forma climatérica y que tiene
relevancia econdmica. Este tipo de chile es considerado un emblema de México, y es vital
realizar investigaciones adicionales para respaldar el crecimiento y la mejora de su

produccion, lo que podria influir en la economia nacional. (Maldonado-Astudillo et al., 2020)

Grandes empresas como Grupo Del Sol, El Mirador, Tropical Food Manufacturing,
Tres Colinas, Jalapefios Don Juan, Monte Grande, Chileros de Xalapa y Agridulce se
destacan en la exportacion de chile habanero y sus derivados en México. Estas empresas no
solo participan en la produccion y procesamiento de chiles habaneros, sino que también
representan la vision de México como un importante competidor en el mercado global.
Meéxico es el primer productor mundial de diferentes variedades de chiles, y de él proviene

el 90% de los chiles que se consumen a nivel internacional (Gayosso y Hernandez, 2024)



5.6.

5.7.

5.8.

Intercambio comercial total de frutos del género capsicum o pimenta, frescos o refrigerados

México es uno de los lideres mundiales en la exportacion de chiles (Capsicum spp.),
entre los cuales se incluyen productos frescos como habanero (Capsicum chinense), jalapefio
y serrano. Los datos oficiales de comercio agricola muestran que México exportdé mas de
USS$1,443M. en frutas de Capsicum frescas o refrigeradas en 2024, con Estados Unidos como

destino principal de estas exportaciones.

En cuanto a las exportaciones en el mes de noviembre fueron US$394K y en

importaciones fueron US$88.7 M (Data México, 2025).

Mejoramiento genético de chile habanero

La mejora genética del chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) se ha centrado en
crear genotipos que presenten un rendimiento superior, homogeneidad, calidad en los frutos
y resistencia a diferentes factores bidticos y abidticos, preservando al mismo tiempo las
cualidades organolépticas que le dan un valor en el mercado, como el sabor picante, el aroma

y el color.

Las técnicas mas frecuentes incluyen la seleccion masal, la seleccion recurrente y el
cruce controlado de lineas élite, ademas de aprovechar la diversidad genética de poblaciones
nativas y criollas. Estos programas facilitan el desarrollo de variedades mejoradas que se
adapten a condiciones especificas de cultivo y cumplan con las demandas del mercado

nacional e internacional (Bosland y Votava, 2012).

Variedades mas reconocidas de chile habanero

La produccion de chile habanero (Capsicum chinense) en México se sustenta en el
aprovechamiento de genotipos criollos y el desarrollo de variedades mejoradas.

Segun Lotourniere et al (2015), los materiales criollos se distinguen principalmente por su



5.9.

5.9.1.

coloracion al madurar, destacando el Habanero Naranja por su demanda comercial y el
Habanero Rojo por su alto nivel de pungencia. Para fortalecer la competitividad del sector,
el INIFAP (2018) ha introducido variedades con mayor resistencia fitosanitaria, como
Jaguar, que sobresale por su tolerancia a virus y adaptacién climatica, y Mayapan,
seleccionada por su rendimiento superior.

Estas variedades permiten cumplir con los estdndares de calidad exigidos por la
Denominacion de Origen (DOF, 2010), consolidando la relevancia econdmica y biologica de

este cultivo en la Peninsula de Yucatan.

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) constituye un cultivo de gran
importancia econémica en México, cuya variabilidad genética ha sido explotada a través de
iniciativas de mejoramiento impulsadas por entidades del pais. El INIFAP ha desarrollado
variedades como Jaguar, que se distingue por su produccion uniforme, su intenso color
anaranjado y rendimientos que superan las 30 toneladas por hectarea, convirtiéndose en un

insumo comun en la produccion comercial (Ramirez-Meraz et al., 2018).

El Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan ha registrado variedades locales
como Mayan Ba’alché®, Mayan K’iin®, Mayan Chac® y Kisin®, las cuales provienen de
germoplasma nativo y buscan preservar rasgos tradicionales mientras mejoran el rendimiento
y la uniformidad (CICY, 2025). Estas semillas son un avance significativo para potenciar una

produccion estandar del habanero en el sureste de México.

La diversidad genética en poblaciones criollas ha sido fundamental para estos
programas de mejoramiento, haciendo posible la seleccion de lineas con mejor adaptacion y

calidad de fruta (Lopez-Espinosa et al., 2020).

Factores que afectan el crecimiento y rendimiento

Manejo del clima y temperatura

El chile habanero requiere temperaturas optimas entre 26 y 33°C para un desarrollo

adecuado (Intagri, 2020). Valores menores a 15°C inhiben el crecimiento, mientras que una



59.2.

5.93.

5.10.

humedad relativa superior al 80 % combinada con altas temperaturas favorece la abscision

de flores y frutos jovenes.

Poda y conduccioén y calidad del fruto

Lopez-Gomez et al. (2020) reportan que la conduccion de plantas a dos o tres tallos
en agricultura protegida mejora caracteristicas comerciales del fruto, como firmeza y tamao.
Aunque esta practica puede disminuir ligeramente el rendimiento total, incrementa la calidad

y el valor para la exportacion.

Riego

Ruiz-Lau et al. (2011) reportan que el riego es parte fundamental del crecimiento y
rendimiento, es critico ya que tanto el déficit hidrico como el exceso de agua afectan la

floracion, el cuajado de frutos y la calidad final del producto.

Produccioén en invernadero

La agricultura protegida en México ha impulsado cultivos de alto valor, como el
rentable chile habanero en Yucatan. Campeche y Quintana Roo producen entre 10 y 40 t-ha™,
pero Quintana Roo usa tecnologia de invernadero con sistemas medianamente tecnificados,
como los de Hidroponia Maya. En este esquema, los rendimientos alcanzan entre 7 y 12
kg-m™, superando ampliamente los obtenidos a cielo abierto y permitiendo la
comercializacion tanto en mercados nacionales como internacionales (Macias Rodriguez et

al., 2012)



6. MATERIALES Y METODOS

Localizacion de las areas de estudio

El experimento se llevd a cabo en el invernadero del campo experimental Saltillo,
en Coahuila. Ubicado en 101°01' 59" Oy 25°20' 41" N, a 1,812 msnm.

Material genético

Se utilizaron 6 lineas de chile habanero (cuadro 2, Figura 1) generadas en el Campo

Experimental de las Huastecas, Altamira, Tamaulipas.

Cuadro 2. Material genético utilizado, lineas de chile habanero (capsicum chinense jacq.)

Nuimero de identificacion Linea Color
Gl1 H-NEG Chile café-negro
G2 HRMI10 Chile habanero rojo-naranja
G3 HRMo6 Chile habanero rojo-naranja
G4 HRM3 Chile habanero rojo-naranja
GS HRMI1 Chile habanero rojo-naranja

G6 HRM2 Chile habanero rojo-naranja




G3(HRME6) G4 (HRM3)

G5(HRMI) G6 (HRM2)

Figura 1. Lineas de chile habanero. Fuente: Elaboracion Propia, 2024.



6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

Labores Culturales

Siembra

La siembra de chile habanero de las diferentes lineas se realizé el 5 de abril de 2024
en charolas de 200 cavidades. Las semillas de chile habanero se trataron con acido giberélico

al 85 % durante 24 h para favorecer una germinacion uniforme.

Trasplante

El 30 de mayo se efectud el trasplante, procurando no danar las plantulas. Se
colocaron 9 plantas por cada linea. El sustrato utilizado fue tierra-perlita en proporcion 3:1
en bolsas de 5 kilos de capacidad. La distribucion topologica fue de 0.50 m entre plantas y

1.00 m entre hileras.

Riego

El sistema de riego utilizado fue por goteo. Se realizaron riegos uno por la mafiana,
aproximadamente a las 8:00 am, y otro por la tarde después de las 2:00 pm, ambos con una
duracion de 10 min. La supervision de los riegos fue diaria para evitar que alguna planta no

recibiera agua adecuadamente.

Tutorado

El tutorado se realiz6 con rafia blanca. Se coloc6 una en cada extremo de los surcos
para sostener las plantas de ambos lados y mantenerlas firmes. Esta actividad se llevo a cabo
aproximadamente un mes y medio después del trasplante. El tutorado se reforzo en la parte

reproductiva de la planta, ya que la planta necesitaba sostenerse debido al peso de los frutos.
Fertilizacion
La fertilizacion que se utilizé fue la mas recomendada para los requerimientos de la

planta, se utilizaron macroelementos y microelementos. Se realizaron dos soluciones



nutritivas, la solucion A (macroelementos) (Cuadro 3) y la solucion B (microelementos)

(Cuadro 4).

Cuadro 3. Formulacion de la solucion concentrada A de macronutrientes, utilizado en el

cultivo de chile habanero.

Solucion A-Macronutrientes Cantidad en gramos
Fosfato mono amoénico (MAP) 340 g
Nitrato de calcio 2080 g
Nitrato de potasio 1100 g

Para la formulacion de la solucion A, se agregaron 6 litros de agua en un recipiente
de plastico. Luego, se disolvieron los fertilizantes uno por uno, en el orden indicado, agitando
constantemente. Una vez que se afiadieron todos los fertilizantes, se completaron los 10 litros
de solucion concentrada A agregando los 4 litros restantes (Cuadro 3).

Cuadro 4. Formulaciones de la solucion concentrada B de micronutrientes, utilizado en el
cultivo de chile habanero.

Solucion B-Micronutrientes Cantidad en gramos
Sulfato de magnesio 492 g
Sulfato de cobre 048 g
Sulfato de manganeso 248 ¢g
Sulfato de zinc 12¢g

Boro 62¢g
Sulfato de hierro 50g

Para la formulacion de la solucién B, se agregaron 2 litros de agua en un recipiente
de plastico. Luego, se disolvieron los fertilizantes uno por uno, en el orden indicado, agitando
constantemente. Una vez que se afiadieron todos los fertilizantes, se completaron los 4 litros

de solucion concentrada B agregando los 2 litros de agua restantes (Cuadro 4).



La dosis utilizada en el cultivo de chile consistio en agregar 500 mililitros de solucion

A'y 200 mililitros de solucién B en 100 litros de agua."

6.4. Plagas

Se monitorearon las plantas diariamente para observar posibles plagas y
enfermedades. Durante el ciclo de vida del cultivo, se identificaron las siguientes plagas:
Mosca blanca (Bemisia tabaci) y Chapulin de la milpa (Phenarium purpurascens), ambas
plagas aparecieron durante la floracion del cultivo. Los chapulines comenzaron a propagarse
desde un invernadero vecino, que estaba lleno de maleza. Se procedi6 a limpiar el area, lo
que redujo la propagacion de la plaga. Finalmente, se aplicd un producto especifico para

controlar la infestacion.
Para el control de estas plagas, se realiz6 una aplicacion con los siguientes productos:

Cuadro 5. Productos utilizados para controlar las plagas y su respectiva dosis.

Producto Ingrediente Activo Plaga que controla Dosis
Confidel Imidacloprid Mosca blanca I mL por L
de agua
Pegodel Nonilfenol Adherente I mL por L
Polioxietilenico de agua
Dimetoato imetoato Chapulines I mL por L
de agua

6.5.  Principales Enfermedades

En el caso de enfermedades no se presentd ninguna durante el ciclo del cultivo.



6.6.

6.7.

Tratamientos

Se evaluaron seis lineas del INIFAP: H-NEG HRM10 HRM6 HRM3 HRM1 HRM?2

Disefo experimental

Para determinar el crecimiento de altura de las seis lineas de chile habanero e identificar las
lineas con el mejor desarrollo vegetativo, se utiliz6 un Disefio Experimental Factorial
2FCA. La variable independiente fue la variedad de chile Habanero (6 lineas), y la variedad
dependiente fue el crecimiento en altura de las plantas. E 1 modelo matematico utilizado
para este disefio es el siguiente:

Modelo Matematico (2FCA):

Yij =u+a;+B; + (aB)ij + €

Donde:

Y;j: Valor observado de la variable dependiente (crecimiento en altura).
u: Media global de todos los tratamientos.

a;: Efecto del factor Variedad.

p;: Efecto del factor Fecha.
(aﬁ )ij: Efecto de la interaccion entre los factores Variedad y Fecha.

€i;: Error aleatorio o residual.

Se empled un Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar para analizar el
rendimiento de seis lineas de chile habanero. La variedad independiente fue el chile
habanero y las dependientes, el peso promedio por planta, por fruto y el nimero promedio

de frutos por planta. El modelo matemadtico para este disefio es:

Modelo Matematico (BCA):



Yii=pu+T;+ B +Ej
Donde:
Y;j: Valor observado para el tratamiento ien el bloque j.
wu: Media general de todos los tratamientos.
T;: Efecto del i-ésimo tratamiento (variedad de chile).
B;: Efecto del j-¢simo bloque.

E;;: Error experimental o residual

6.8.  Variables evaluadas

6.8.1. Altura de planta

Con el proposito de cumplir el objetivo especifico:
Determinar el crecimiento en altura de seis lineas de chile habanero en condiciones
controladas de invernadero, con el fin de identificar cudles presentan el mejor desarrollo

vegetativo, favoreciendo asi un crecimiento saludable y un alto rendimiento en el cultivo

Se midi¢ la altura de las plantas en centimetros, desde la base del tallo hasta la ultima
hoja. Las mediciones se hicieron semanalmente, cada miércoles, durante gran parte del

cultivo.

6.8.2. PPP: Peso promedio por planta, PPF: Peso promedio por fruto y NFPP: Numero de frutos
promedio por planta

Con el propdsito de cumplir el objetivo especifico:

Analizar y comparar el rendimiento de las seis lineas de chile habanero, evaluando el
peso total por cosecha y el peso promedio por fruto, para identificar las variedades con mayor
capacidad de produccion y asegurar una cosecha de alta calidad, adaptada a las demandas del

mercado.



Se calcul6 el peso total de los frutos de 9 plantas para las variables PPP y PPF. Se calculo el
peso promedio de cada variable para comparar objetivamente el rendimiento de las distintas

lineas.

Se conto el total de frutos de 9 plantas por linea y se calculd el promedio de frutos por planta
(NFPP) para cada variedad.

6.9 Analisis estadistico

Se analizaron los resultados con un ANOVA para detectar diferencias significativas
entre tratamientos. Se utilizé la prueba de Tukey (p < 0.05) tras el ANOVA para comparar
medias e identificar tratamientos con diferencias significativas. El andlisis se realizo con el

software SAS (SAS Institute Inc., 2020).



7. RESULTADOS

PPP

Tanto la variedad como la cosecha tuvieron un efecto significativo sobre el peso
promedio por planta, de frutos, PPP (Cuadro 6). Esto significa que al menos una variedad se

comporta de forma distinta a las demas, en cuanto al PPP.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para las variables de Variedad y Cosecha sobre la variable
dependiente PPP, peso promedio por planta de frutos.

Origen gl Suma de Cuadro de la Valor F Pr>F
Cuadrados Media

Variedad 5 38598.930 7719.786 7.95 0.0008

Cosecha 3 132553.687 44184.562 45.49 <0.0001

Total 23 185722.856

Corregido

En la comparacion de medias de Tukey, se observa que las variedades HRMI,
HRM10, HRM3, HRM6 y HRM?2 se encuentran dentro del grupo estadistico “a”, y
presentaron un comportamiento significativamente superior al grupo “b” (DHS=71.60;
Tukey, 0.05), en el cual se ubica la variedad H-NEG (Figura 2). Asimismo, el efecto de las
cosechas sobre PPP resulto en tres grupos (DHS=51.86; Tukey, 0.05), las cosechas C4 y C3
se posicionaron en el grupo “a” con los valores mas altos; seguidas por C2 en el grupo “b”;

y finalmente C1, que se clasifico en el grupo “c” (Figura 3).



184.72

200

o

o

o

(=]

(=]

171.67

153.22 151

141
59.8333
b'

HRM1

a

180

160

140

12

100

80
60

4

20
L .

HRM10

HRM3 HRM6 HRM2 H-NEG

Figura 2. Prueba de medias para la variable Peso promedio por planta de frutos (PPP), en
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250

200

150

100

50

229.115
a

~

C4

188.22
a
124.81
b
32.1111
C
C3 C2 C1

Figura 3. Prueba de medias para la variable Peso promedio por planta de frutos (PPP), en

diferentes cosechas.



PPF

Tanto la variedad como la cosecha tuvieron un efecto significativo sobre el peso
promedio por fruto. PPF (Cuadro 7). Esto significa que al menos una variedad se comporta

de forma distinta a las de mas en cuanto a PPF.

Cuadro 7. Anélisis de varianza para las variables Variedad y Cosecha sobre la variable

dependiente PPF, peso promedio por fruto.

Origen gl Suma de Cuadrado Valor F Pr>F
cuadros de la media

Variedad 5 12.679 2.535 2.94 0.0481

Cosecha 3 12.679 16.606 19.23 <0.0001

Total 23 75.451

Corregido

En la comparacion de las medias de Tukey, se observa que las variedades H-NEG,
HRM2, HRM1 y HRM6 obtuvieron los valores mas altos y son estadisticamente iguales entre
si (Tukey, 0.05; DHS=2.13), perteneciendo al grupo "a", en cambio el HRM10 se encuentra
en el grupo "ab" y por ultimo el HRM3 se encuentra en el altimo lugar, obteniendo el grupo
“b” (Figura 4). Por otro lado, el efecto de las cosechas sobre PPF se clasificaron en cuatro
grupos (Tukey, 0.05; DHS=1.54), la C1 pertenece al grupo “a” la cual es significativamente
superior, la C2 pertenece al grupo “b”, como tercer grupo “ab” tenemos a C3 y por ultimo la

C4 se encuentra en el grupo “c” (Figura 5).
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Figura 4. Prueba de medias para la variable peso promedio de fruto (PPF), en diferentes
variedades.
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Figura 5. Prueba de medias para la variable peso promedio de fruto (PPF), en diferentes
cosechas.



NPFP

La variedad y la cosecha afectaron significativamente el NPFP (Cuadro 8). Esto

indica que al menos una variedad tiene un comportamiento diferente en NPFP.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para las variables Variedad y Cosecha sobre la variable
dependiente NPFP, nimero promedio de frutos por planta.

Origen gl Suma de Cuadrado de ValorF Pr>F

Cuadrados la media

Variedad 5 636.339 127.267 5.80 0.0036
Cosecha 3 2563.318 854.439 38.93 <0.0001
Total 23 3528.8703

Corregido

En base a las medias de Tukey, se observa que las variedades HRM3, HRMI,
HRM10O Y HRM6 se encuentran dentro de grupo estadistico “a” las cuales superan
significativamente a la variedad H-NEG, la cual pertenece al grupo “b”, la cual present6 el
desempefio mas bajo, mientras que la variedad HRM2 se mantiene en un nivel intermedio,
es decir se encuentra en el grupo estadistico” ab”. (Figura 6) con un (DHS=10.763; Tukey,
0.05). Asimismo, el efecto de las cosechas sobre NPFP result6 en cuatro grupos (Tukey, 0.05,
DHS=7.79), la cosecha C4 se encuentra en el grupo “a”, la C3 esta localizada en el grupo

“b”, la C2 esté localizada en el grupo “c” y por ultimo la C1 se localiz6 en el grupo “d”

(Figura 7).
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Figura 6. Prueba de medias para la variable nimero promedio de frutos por planta (NPFP),

en diferentes variedades.
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Figura 7. Prueba de medias para la variable nimero promedio de frutos por planta (NPFP),
en diferentes cosechas.



Andlisis de Varianza para la Variable Altura

El analisis de varianza reveld que tanto el factor Variedad como el factor Fecha
ejercieron un efecto altamente significativo sobre la altura de las plantas (Cuadro 9). Por el
contrario, la interaccidon entre ambos factores (Variedad x Fecha) no mostré una influencia
significativa, indicando que las diferencias entre variedades se mantuvieron constantes

durante todo el periodo de evaluacion.

Cuadro 9. Analisis de varianza para Altura.

Origen Gl Suma de Cuadrado Valor F Pr>F

cuadrados de la media

Variedad 5 9373.993 1874.7988 31.17 <0.0001
Fecha 8 152761.407  19095.175 317.46 <0.0001
Variedad por 40 2047.802 51.1951 0.85 0.7285
fecha

Total 485 190167.648

Corregido

De acuerdo con la prueba de Tukey, se identificaron los grupos estadisticos (DHS=
3.48; Tukey, 0.05), la variedad HRM6 present6 el mayor promedio de altura, situandose en
el grupo estadistico “a”, después tenemos la variedad HRM3 estando en el grupo “ab”, en
tercer lugar, se encuentra la variedad HRM10 que ocupa el grupo “b” y por tltimo tenemos
la variedad H-NEG y HRM2 las cuales se ubican en el grupo “c” (Figura 8). En cuanto al
crecimiento por fechas se puede observar que las plantas fueron creciendo de manera
constante desde la primera hasta la ultima medicion (DHS= 4.65; Tukey, 0.05). El
crecimiento no se detuvo en ningiin momento, mostrando un aumento de altura conforme

pasaban los dias (Figura 9).
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Figura 9. Prueba de medias para la variable altura en diferentes fechas.



Combinacion de CoVaFe.

En la siguiente tabla se muestran los resultados detallados de la altura nos indican que

el cruce de "Variedad por Fecha" fue significativo (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados de altura promedio por cada variedad y fecha de medicion, segun el
analisis de comparacion multiple.

Gl Suma de | Cuadrado Valor F Pr>F

cuadrados de la media

CoVaFe 53 164183.203 | 3097.7963 51.50 <0.0001
Total de | 485 190167.648
error

De acuerdo con la prueba de Tukey, logramos observar que el crecimiento no se
detuvo; las plantas aumentaron su tamafio de forma constante desde la primera medicion
hasta la ultima. Al observar el detalle maximo en la (Figura 10) con una (DHS=14.84; Tukey,
0.05). CoVaFe, vemos que el mejor momento del estudio ocurri6é en la Fecha 9, donde la
combinacion de la Variedad 4 (HRM3) y la Variedad 3 (HRM6) lograron las alturas maximas
cercanas a los 72 cm. Esto demuestra que, bajo estas condiciones, estas dos variedades son

las que mejor aprovechan el tiempo para desarrollarse.
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Figura 10. Comparacion de medias para la interaccion de los factores Variedad y Fecha

(CoVaFe) sobre la altura de la planta.



8. DISCUSION

PPP (Peso Promedio por Planta)

Los resultados indicaron que la variedad y el momento de la cosecha afectaron
significativamente el peso promedio de frutos por planta. El andlisis de varianza indico que
las variedades HRM1, HRM10, HRM3, HRM6 y HRM2 superaron significativamente al
grupo H-NEG. Estos resultados coinciden con los de Latournerie et al. (2015) reportaron alta
variabilidad en el rendimiento de 12 poblaciones de chile habanero. La variedad Jaguar
reportd rendimientos de 15 to/ha en temporal y 43 ton/ha en agricultura protegida. En este
estudio, las lineas HRM1, HRM10, HRM3, HRM6, HRM2 y HRM1 obtuvieron 4.62, 4.29,
3.83, 3.78, 3.53 y 4.62 ton/ha en un invernadero. Se espera que un hibrido de estas lineas
alcance rendimientos similares a los de Jaguar, aunque se desconoce el rendimiento de sus
lineas parentales para una comparacion justa.

C4 y C3 mostraron los mayores valores de PPP, segin Maldonado et al. (2020) concluyeron
que cosechas tardias generan mayores rendimientos. En nuestro estudio, los rendimientos
fueron 32.11, 124.81, 188.22 y 229.12 g/planta (0.80, 3.12,4.71 y 5.73 ton/ha) para C1, C2,
C3 y C4, mostrando una tendencia positiva. En 2022, los rendimientos del tratamiento con
lombricomposta fueron 176.91, 147.75, 100.67, 49.54, 62.51 y 79.03 g/planta en los cortes 1
a 6, mostrando una tendencia inversa. En cambio, el rendimiento del tratamiento con
fertilizacion quimica y arena de rio fue variable: 85.92, 133.29, 101.28, 42.61, 7.45 y 34.59

g/planta en los mismos cortes.

PPF (Peso Promedio por Fruto)

El peso promedio por fruto (PPF) fue significativamente afectado por la variedad y la
cosecha. Las variedades H-NEG, HRM2, HRM1 y HRM6 tuvieron los mayores PPF,
mientras que HRM10 y HRM3 los més bajos. El PPF en nuestro estudio fue de 10.50, 10.02,
9.63, 9.08, 8.99 y 8.27 g/fruto para H-NEG, HRM2, HRM1, HRM6, HRM10 y HRMS6,
similar a los reportados por Murillo et al. En 2021, la variedad Jaguar tratada con
bioestimulantes produjo de 10.18 a 8.27 g de fruto por planta. La variabilidad en el PPF

muestra como la genética y el manejo afectan el desarrollo del fruto.



La cosecha C1 mostr6 el mayor PPF, indicando que las cosechas tempranas produjeron frutos
mas grandes. En nuestro estudio, el PPF fue de 11.57, 9.69, 8.75 y 7.64 g/fruto en las
cosechas 1 a4, respectivamente, segiin Lopez et al. En 2022, los rendimientos del tratamiento
con lombricomposta fueron decrecientes: 10.99, 9.04, 8.04, 5.08, 6.54 y 7.09 en los cortes 1

a 6, mostrando tendencias similares a otros tratamientos.

NPFP (Numero Promedio de Frutos por Planta)

El analisis del NPFP mostro diferencias significativas entre variedades, destacando HRM3,
HRMI1, HRM10 y HRM6 con los mayores valores. La variedad H-NEG tuvo el menor
rendimiento de frutos por planta, destacando la importancia de la seleccion genética en la
produccion. El promedio de frutos por planta fue de 21.38 a 6.52 para HRM3 a H-NEG, y
48, 42 y 31 para los hibridos Jaguar, H241 y H224 (Meneses et al, 2018).

El promedio de frutos por planta fue 2.89, 12.92, 22.12 y 30.61 en las cosechas 1, 2, 3 y
4. Lopez et al. (2022) reportaron frutos por planta en dias post-transplante: 3.73, 6.27, 17.13,
26.40, 44.13, 45.27, 39.07, 29.00, 29.20, 10.53, 11.07, 19.13, 7.80, 8.13 y 9.93, utilizando
fertilizacion quimica y arena de rio con la variedad Chichen Itza.

Este crecimiento es similar a estudios recientes que muestran diferencias significativas en la
altura de plantas de chile habanero segun las condiciones. El estudio mostr6 que las
variedades de chile habanero tenian diferentes alturas, sugiriendo que el crecimiento depende
de la variedad y del momento de la medicion. La investigacion mostrd que el crecimiento de
las plantas variaba seglin la fecha de evaluacion. En resumen, nuestros resultados concuerdan
con (Avilés-Baeza et al.,2021) y sugieren que el genotipo y el momento de medicion influyen
en el crecimiento del chile habanero. Destaca la importancia de considerar la variedad y las

fechas de medicion para evaluar con precision el crecimiento de las plantas.

ALTURA DE LA PLANTA
La variedad y la fecha de medicion afectaron significativamente la altura de las plantas. El
analisis de varianza (p < 0.0001) mostrd variabilidad en el crecimiento, destacando HRM6

por su altura, seguida de HRM3, HRM10, H-NEG y HRM2, agrupadas por rendimiento. Este



comportamiento muestra el impacto directo de la genética en el crecimiento de Capsicum

chinense, coherente con estudios previos que registran diferencias entre variedades.

Nuestros resultados coinciden con la literatura, con alturas de 43.81, 41.02, 39.14, 34.37,
33.42 y 31.60 cm para HRM6, HRM3, HRM10, HRM1, H-NEG y HRM2. Segun Ramirez
et al. En 2018, la altura del hibrido Jaguar varia de 80 a 90 cm al aire libre y alcanza 180 cm
en agricultura protegida. HRM®6 tuvo la mayor altura, pero no se comparé con la del hibrido

Jaguar.

La altura fue de 12.11, 16.53, 24.01, 28.24, 35.46, 42.96, 51.18, 58.40 y 66.12 cm en dias 1-
9; mientras que Lopez et al (2022) reportaron 12.13, 30.40, 48.67, 73.20, 96.19, 113.78,
131.57, 150.73, 150.80 y 153.53 en dias 45, 59, 66, 73, 80, 87, 101, 108, 115y 122 tras el

transplante.

CoVaFe (Interaccion Variedad x Fecha)

La interaccion Variedad x Fecha (CoVaFe) fue significativa (F = 51.50; p < 0.0001),
indicando que el crecimiento de Capsicum chinense depende de la combinacion de estos
factores. La comparacion de medias mostrd que las variedades HRM3 y HRM6 alcanzaron
las mayores alturas promedio, cerca de 72 cm, en la Fecha 9, indicando una mejor eficiencia
en el crecimiento y competitividad contra malezas.

Este comportamiento concuerda con estudios recientes que hallaron diferencias significativas
en la altura del chile habanero bajo distintas condiciones. Ramirez et al. En 2018, se observo
que la altura de la variedad Jaguar vari6 entre 80-90 cm al aire libre y 180 cm en agricultura
protegida. La variabilidad muestra como el genotipo y el ambiente afectan el crecimiento de
las plantas, como en nuestro estudio, donde la variedad y la fecha de medicién también

impactaron el crecimiento vegetativo.



9. CONCLUSION

Las variedades HRM1, HRM10, HRM3 y HRM6 tuvieron los mayores promedios en
peso y numero de frutos por planta, mientras que H-NEG fue la mas baja en ambas. Las

cosechas C4 y C3 fueron las mas productivas, destacando C4 en nimero de frutos.

El peso promedio por fruto mostré un comportamiento diferente al rendimiento total.
Las variedades H-NEG, HRM2, HRM1 y HRM6 produjeron frutos mas pesados. Sin
embargo, el peso de los frutos disminuy6 progresivamente a medida que avanzaron las
cosechas, con la C1 destacandose por tener los frutos mas grandes, en cuanto el crecimiento
vegetativo fue constante durante el estudio, con la variedad HRM6 destacando por su mayor
vigor vegetativo. Dado que la interaccion "Variedad x Fecha" fue significativa, las variedades
HRM3 y HRM6 demostraron ser las mas eficientes en el aprovechamiento del tiempo,
alcanzando alturas cercanas a los 72 cm hacia la medicion final, lo que le daria una ventaja

ante las malezas.
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