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RESUMEN

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.), es uno de los de mayor
pungencia en el mundo, su contenido de capsaicina es entre las 200,000
a 500,000 unidades “Scoville” (Villa et al., 2014), La importancia de este
cultivo radica en su valor econémico, alimenticio y como generador de
mano de obra. Es materia prima para la industria alimentaria,
farmacéutica, cosmética e industrial (Aza-Gonzalez et al., 2011 citado por

Lopez-Espinosa et al., 2018).

El presente proyecto se realiz6 con la finalidad de hacer una comparativa
entre unidades hidroponicas, realizadas en tubos de pvc, y camas en suelo
en invernadero en el cultivo de chile habanero. La metodologia consistio
en realizar un semillero, trasplante, analisis del crecimiento vegetativo y
productivo de la planta. Se realizaron labores culturales como poda,
tutoreo, fertilizacion, aporque, polinizacion, control de maleza, y se
realizaron las mediciones de variables de altura de la planta y el grosor del

tallo.
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Para la determinacion de la comparacion de las variables se utilizé un
diseno experimental completamente al azar y como método de analisis, la
prueba Diferencia Media Significativa (DMS) prueba de Test Tukey, con

un nivel de significancia del 0.05%, calculado en InfoStat version 2016.

Los resultados muestran una diferencia altamente significativa entre los
dos sistemas, siendo el cultivo convencional en suelo el que obtuvo
mejores resultados en cuanto altura del tallo, grosor, asi como produccion

y degustacion del fruto.
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ABSTRACT

Habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.), Is one of the most pungent
in the world, its capsaicin content is between 200,000 and 500,000 units
"Scoville" (Villa et al., 2014), The importance of this culture lies in its
economic value, food and as a generator of labor. It is raw material for the
food, pharmaceutical, cosmetic and industrial industry (Aza-Gonzalez et

al., 2011 cited by Lopez-Espinosa et al., 2018).

The present project was carried out in order to make a comparison
between hydroponic units, made in pvc tubes, and beds in greenhouse soil
in the cultivation of habanero pepper. The methodology consisted in
making a seedbed, transplant, analysis of the vegetative and productive
growth of the plant. Cultural tasks were carried out, such as pruning,
tutoring, fertilization, hilling, pollination, weed control, and
measurements of plant height and stem thickness variables were carried

out.
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To determine the comparison of the variables, a completely randomized
experimental design was used and, as a method of analysis, the Mean
Significant Difference (DMS) test of Tukey Test, with a level of significance

of 0.05%, calculated in InfoStat version 2016 .

The results show a highly significant difference between the two systems,
being the conventional crop in soil the one that obtained better results as
far as height of the stem, thickness, as well as production and tasting of

the fruit.
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1. INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola importante en
Meéxico con una superficie sembrada de 144,391 hectareas en el 2011, el
chile habanero se considera uno de los cultivos de mayor valor en la

agricultura (Coop et al.,, 2011).

En México el chile es el octavo cultivo en cuanto a valor econémico, con
un volumen promedio de produccion de 2.2 millones de toneladas
anuales, de las cuales se exportan cerca de 900 mil toneladas en
diferentes presentaciones (fresco, seco, polvo, entre otros) (SIAP, 2018). La
importancia de este cultivo radica en su valor economico, alimenticio
(especias y vegetales) y como generador de mano de obra. Es materia
prima para la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética e industrial

(Aza-Gonzalez et al., 2011 citado por Lopez-Espinosa et al., 2018).



Alpizar (2006) menciona que la hidroponia significa cultivar plantas sin
suelo, al suministrar con el agua la cantidad minima de alimento para
desarrollar cultivos sanos y altamente productivos en menores espacios.
En este sistema el agua acarrea los nutrientes hasta la raiz de la panta,
esto hace que las raices no tengan que desarrollarse tanto puesto que no
tienen que recorrer espacios en busca de alimento como sucede en
cultivos en suelo. Hoy en dia la hidroponia alrededor del mundo llama la
atencion por muchas razones. Este desconocido, pero antiguo método de
cultivar plantas viene a ser un centro de atraccion por muchas personas;
algunas solo quieren cultivar vegetales frescos, sin preocuparse de excesos
de fertilizacion, pesticidas, clima, problemas de suelo, etc. otras tratan de
cultivar sus propios alimentos sin tener que pensar en la cantidad de
espacio requerido, y la gran mayoria procura cultivar sus plantas en el

menor espacio, a la mayor cantidad y la mejor cantidad.

El cultivo bajo invernadero es una opcion de produccion que permite
proteger a las cosechas de factores ambientales adversos. Tales como,
temperaturas extremas, precipitacion intensa, baja humedad relativa y
radiacion solar intensa, ademas se tiene un mejor control de las plagas y
enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad de la cosecha

se incremente (Villa et al., 2014).



El objetivo del presente trabajo fue determinar la mayor tasa de
crecimiento, produccion y contenido de materia seca de chile habanero
tanto en hidroponia como en suelo, bajo condiciones de invernadero. La
hipotesis bajo la cual se trabajo fue que los dos tratamientos presentan

los mismos rendimientos y contenido de materia seca.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Comparar la tasa de crecimiento, produccion y peso seco de chile
habanero en condiciones de camas en invernadero y bajo tratamiento en

hidroponia.

1.2.2 Objetivos especificos

e Comparar la tasa de crecimiento entre el cultivo hidroponico y el

cultivo en suelo.



e Evaluar el peso seco del producto final de cada uno de los
tratamientos (sistema hidroponico y en suelo dentro del

invernadero).

e Comparacion de gustativa de cada uno de los tratamientos (sistema

hidropoénico y en suelo dentro del invernadero).

1.3 Hipotesis

Los promedios de crecimiento, desarrollo, produccion y peso seco de los
frutos entre los dos sistemas productivos (en suelo e hidroponia) tienen

el mismo valor.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del chile habanero

El cultivo del chile habanero en la Peninsula de Yucatan ha sido una
actividad favorecida por diferentes circunstancias a lo largo de la historia
reciente. No siendo una especie originaria de México, las condiciones
agroclimaticas de la region, derivadas mayoritariamente por el impacto del
meteorito de Chicxulub, propiciaron un nicho de diversidad genética
aprovechado de manera empirica y magistral por los productores de
traspatio para generar una multiplicidad de formas, colores, sabores y
niveles de pungencia de los frutos del chile habanero, convirtiendo a este
cultivo en un elemento distintivo de la cultura peninsular. La estrecha
relacion entre las condiciones del medio ambiente y las caracteristicas
agronomicas del chile habanero es tan distintiva e indisoluble que de

manera natural propiciaron el otorgamiento de lo que constituye su acta



de naturalizacion como un producto mexicano, la denominacion de Origen
“Chile Habanero de la Peninsula de Yucatan” (Gonzalez et al., 2018).
Probablemente fue introducido a la peninsula de Yucatan desde Cuba, ya
que se tenia mayor comercio con la isla, lo que podria explicar su nombre

popular de habanero, (Lopez-Puc et al. 2009).

En el 2010 se obtuvo la certificacion de origen del chile habanero
(Capsicum chinense Jacq.) de la Peninsula de Yucatan, siendo el estado de

Yucatan el principal productor (Borges-Gomez et al., 2014).

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 numero de factores ambientales
capaces de reducir dramaticamente la calidad del chile habanero,

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



2.2. Importancia y usos del chile habanero

La importancia economica del chile se basa principalmente en la
utilizacion de sus frutos. Segun datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el chile es a nivel
mundial el quinto producto horticola, por superficie cultivada. El interés
por este cultivo no se centra Glnicamente en su importancia economica y
consumo humano; también se ha demostrado que el chile es una fuente
excelente de colorantes naturales, minerales y vitaminas A, C y E (Ruiz-

Lau et al., 2011).

Ruiz-Lau et al. (2011) mencionan que el habanero tiene gran demanda en
Estados Unidos, ya que se considera dentro de los mas picantes y
aromaticos. Los Unicos paises que se sabe exportan esta especia son
Belice y México; generalmente se hace en forma de pasta, para ser
utilizada en la preparacion de salsas verdes y rojas de chile habanero, que
se distribuyen en el mercado nacional, Estados Unidos y Canada. Ademas
de su uso como alimento o condimento, el chile habanero y otros chiles
menos picantes son utilizados en medicina, debido a la presencia de unos

compuestos denominados capsaicinoides, que determinan el grado de



picor en la mayoria de los frutos del género Capsicum. Desde hace algunos
anos, los capsaicinoides son empleados por sus propiedades médicas y

farmacologicas.

La capsaicina, el principal capsaicinoide, estimula la membrana mucosa
del estomago, incrementando la secrecion salival y la peristalsis
(contracciones del intestino que hacen avanzar el alimento), lo que
estimula el apetito. Ademas, los chiles picantes intensifican la secrecion
nasal y lagrimal, asi también como la de los jugos gastricos. Asi mismo, la
capsaicina tiene un efecto antiinflamatorio y contrairritante. Existen
productos farmacéuticos hechos a base de extracto de chile habanero que
sirven para aliviar dolores musculares. También se usa en unguentos,
lociones y cremas para tratar externamente problemas de dolor créonico
relacionado con artritis, gota, neuralgias y cicatrices quirurgicas. Del chile
habanero se extraen oleorresinas, cuya aplicacion, ademas de la industria
alimentaria, se extiende a la industria quimica para la elaboracion de

pinturas y barnices, gases lacrimogenos, etcétera (Ruiz-Lau et al., 2011).



2.3. Hidroponia

La palabra hidroponia proviene del griego y significa “trabajo en agua”; el
término significa cultivar plantas sin suelo, al suministrar con el agua la
cantidad minima de alimento necesario para su desarrollar cultivos sanos
y altamente productivos en menores espacios. En este sistema el agua
acarrea los nutrientes hasta la raiz de la planta, esto hace que las raices
no tengan que desarrollarse tanto puesto que no tienen que recorrer
espacios en buscas de alimento como sucede con los cultivos en suelo

(Alpizar, 2006).

2.3.1. Ventajas

La hidroponia ofrece algunas ventajas, pues al no tratar con el suelo se
puede cultivar y cosechar flores, hierbas, vegetales o frutos, de una
manera limpia y fresca. Mediante esta técnica, la planta exhibe un mejor

aspecto y sin dejarse de lado las practicas de agricultura (Alpizar, 2006).
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2.3.2. Desventajas

Sin embargo, Bizuet (2014) describe que la hidroponia también tiene
ciertas desventajas, las cuales es necesario tener presentes para poder

minimizar su impacto, que son:

e Alto uso de energia (gas, gasolina, aceite y electricidad).

e Alta inversion inicial.

e Analisis basico inicial de la calidad del agua.

e Entrenamiento para preparar soluciones nutritivas.

e Disponibilidad de instrumentos para determinar pH y la

conductividad eléctrica.

e Por si sola no asegura rendimientos superiores.

e Plantas demasiados dependientes.
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2.4. Produccion del chile habanero

El chile habanero se cultiva en 13 estados de México. El rendimiento
medio nacional es de 9,9 t/ha, aunque en algunos estados se han
alcanzado rendimientos mayores a 17 t/ha (Noh-Medina et al., 2010;
SIAP-SAGARPA, 2012). Los principales estados productores de habanero
son: Campeche y Quintana Roo. Los rendimientos a campo abierto varian

de 10 a 40 t/ha (Macias-Rodriguez et al., 2013).

2.5. Marcos de plantacion

El marco de plantacion que se recomienda es de 1.2 m entre hileras y 0.35
m entre plantas. Esto se establece con base a resultados de un estudio
sobre densidades de poblacion y nutricion de plantas de chile habanero

que se llevo a cabo en el CENID RASPA (Villa et al., 2010).
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2.6. Taxonomia del chile habanero

El chile habanero pertenece al género Capsicum cuyo significado se deriva

del griego: Kapso (picar) y Kapsakes (capsula). Nuez et al., (2003).

La CONABIO (2009) Lo clasifica de la siguiente manera:

Subreino...... Embriophyta.

Division......... Angiospermae.
Clase............ Magnoliopsida.
Subclase............... Ranunculidae.
Orden......c........... Solanales.
Familia..................... Solanaceae.
Género........cocevveenennnn.. Capsicum.
Especie....ccccoceviviininiinnn. chinense.

Nombre cientifico: Capsicum chinense Jacq.

Nombre comun: Chile habanero.
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2.7. Descripcion botanica

2.7.1. Caracteristicas botanicas

Ruiz-Lau et al. (2011), mencionan que las plantas de C. chinense Jacq.

presentan las siguientes caracteristicas botanicas

2.7.1.1. Ciclo de vida. Es una planta de ciclo anual, que puede alcanzar
hasta 12 meses de vida, dependiendo del manejo agronomico. Su altura
es variable: puede oscilar de 75 y 120 centimetros en condiciones de

invernadero.

2.7.1.2. Tallo. Su tallo es grueso, erecto y robusto; con un crecimiento

semi determinado.
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2.7.1.3. Hojas. Las hojas son simples, lisas, alternas y de forma
lanceolada, de tamano variable, lo mismo que su color, el cual puede

presentar diferentes tonos de verde, dependiendo de la variedad.

2.7.1.4. Raiz. Tiene una raiz principal de tipo pivotante, que profundiza
de 0.40 a 1.20 metros, con un sistema radicular bien desarrollado, cuyo

tamano depende de la edad de la planta.

2.7.1.5. Floracion. La floraciéon 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, su tamano varia entre 1.5y 2.5
centimetros de diametro de la corola. El niumero de sépalos y pétalos es
variable, de cinco a siete, aun dentro de la misma especie, lo mismo que

la longitud del pedunculo floral.

2.7.1.6. Fruto. El fruto es una baya poco carnosa y hueca; tiene entre

tres y cuatro lobulos, las semillas se alojan en las placentas y son lisas y
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pequenas, con testa de color café claro a oscuro, y su periodo de
germinacion varia entre ocho y quince dias.

El peso de fruto es de 6.5 a 10 g y presenta muy buena firmeza (58.3 N
cm2), lo que indica que tanto el pericarpio como las paredes internas del
fruto presentan mayor solidez lo que le confiere resistencia al transporte
y buena vida de anaquel (Ramirez et al., 2015 citado por Ramirez et al.,

2018).

Cuando los frutos estan maduros son de color anaranjado y rojo, ademas
que tienen un intenso aroma a frutas maduras; a esta variedad se le
considera uno de los chiles mas picantes ya que alcanza hasta 300 mil
unidades Scoville, mientras que el jalapefno se encuentra debajo de las 5

mil unidades.

2.7.1.7. La planta. Presenta en promedio hasta seis frutos por axila; éstos
son de un tamano entre 2 y 6 centimetros. El color es verde brilloso
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 mostrado en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteristicas del fruto de chile habanero.

Color del fruto en estado Verde
intermedio

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 84¢g
Numero de 16bulos 3
Numero de semillas por fruto 20-50
Diametro de la semilla 3.5 mm

Fuente: Marcial-Salvador (2016).

2.8. Requerimientos del cultivo

2.8.1. Requerimientos edaficos

El suelo donde generalmente se cultiva el chile habanero se
caracteriza por tener textura franco limosa, densidad aparente
baja, porosidad alta que facilita la aireacion y drenaje, pH de
neutro a medianamente alcalino, muy ligeramente salino, con

contenido alto de MO, (Borges-Gomez et al., 2014).
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2.8.2. Temperatura

El chile habanero muestra su mejor desarrollo en zonas templadas,
subtropicales. Con altitudes que oscilan entre O y 2700 msnm. Se
desarrolla en un rango de precipitacion optima de 600 a 1250 mm. Sin
embargo, estos valores varian en base a la variedad que se vaya a cultivar
y la adaptabilidad que ésta presenta. El chile habanero es una hortaliza
de clima caliente, los rangos de temperatura en que se desarrolla de forma
normal son: minima 10°C, maxima 35°C y optima de 30 °C. Las
temperaturas menores de 10°C y mayores a 35°C limitan el desarrollo del
cultivo (Ramirez et al., 2006). La temperatura para la germinacion fluctua

entre los 18 y 35 °C, siendo la 6ptima de 30°C (Villa et al., 2014).

2.8.3. Requerimientos hidricos

De la disponibilidad del agua en el suelo depende el desempeno de un gran
numero de funciones en beneficio de las plantas y su deficiencia puede
limitar el crecimiento. La falta de agua es de mayor incidencia en el

crecimiento vegetal y es de especial interés en los sistemas agricolas en
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los que causa pérdidas economicas. La respuesta mas sensible al estrés
hidrico es el crecimiento celular; y es durante esta condicion que las
células permanecen mas pequenas y las hojas tienen menor desarrollo y,
en consecuencia, se reduce el area foliar fotosintéticamente activa.
Ademas, en tales condiciones la actividad hidrolitica de las enzimas
aumenta considerablemente, el transporte de los iones disminuye y la

respiracion comunmente aumenta (Quintal et al., 2012).

también refieren a que diferentes procesos fisiologicos vegetales pueden
ser afectados por la disminucion del riego. Por ejemplo, la conductancia
estomatica se reduce a medida que aumenta el estrés hidrico en hojas a
causa del cierre de estomas, en consecuencia, se incrementa la
temperatura de la hoja a niveles que causen danos por calor. Al mismo
tiempo se reduce la transpiracion foliar y aumenta la resistencia

estomatica (Quintal et al., 2012).

También el potencial hidrico de la hoja disminuye al incrementar el estrés
hidrico, por lo que hay menor crecimiento vegetativo y produccion de
biomasa. Sin embargo, una reduccion moderada de la humedad podria

beneficiar a las plantas, (Quintal et al., 2012).
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El habanero sometido a tension hidrica disminuye la altura de planta, el
diametro basal, el volumen de raices y la biomasa. Segin Ismail (2010),
citado por Quintal et al., (2012), el déficit hidrico en Capsicum annuum se
traduce en reducciones significativas del potencial hidrico foliar y del

rendimiento (Quintal et al., 2012).

2.8.4. Radiacion

La incidencia de luz por la duracion del dia, es muy importante en la
diferenciacion o desarrollo del primordio floral, puesto que la duracion del
dia controla la incidencia del primordio, dado que las plantas tienden a
preferir un fotoperiodo intermedio. Prospera en condiciones de
iluminacion de intensa a moderada. Su ciclo vegetativo es de 75-130 dias

(Aceves et al., 2008).

Su cultivo requiere precipitaciones pluviales promedio 750 a 1000 mm,
como favorables para obtener altos rendimientos, precipitaciones menores
a 30 mm mensuales afectan los rendimientos los cuales se ven

disminuidos (Ramirez et al., 2006 citado por Aceves et al., (2008).
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2.8.5. Fertilizacion

Uno de los problemas importantes en la produccion del cultivo, es la
pérdida de flor y fruto de la planta ocasionada por factores climaticos,
nutricionales, fitosanitarios, la fertilizacion vegetal en el crecimiento de las
plantas esta 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 nitrogeno
y fosforo, un analisis de suelo puede determinar la cantidad de nitrogeno,

fosforo y micronutrientes requeridos (Bosland y Walker, 2012).

La demanda nutrimental es uno de los tres factores que permite precisar
la dosis de fertilizacion de cultivos. La falta de este valor puede conducir
a un exceso o un déficit de la fertilizacion; la primera situacion 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).
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La absorcion de nutrimentos permite establecer las bases de la
fertilizacion de los cultivos, de esta manera la fertilizacion 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 fertilizacion en el ambiente. Las curvas de acumulacion de NPK
sugieren que la fertilizacion de 130-120-160 de N, P205 y K20
respectivamente, debe aumentarse en 63% para N, reducirse a la mitad el
P205 y mantener la dosis de K20 (Noh-Medina et al.,, 2010). El uso y
manejo de fertilizantes es, por lo tanto, de vital importancia para mantener
el crecimiento y alto rendimiento en el cultivo de chile habanero (Chin,

2012).

La fertilizacion debera ser aplicada preferentemente durante todo el ciclo
de riego por goteo, y hacer los ajustes por predio, con base en el analisis
de la fertilidad del suelo previo al establecimiento del cultivo, y con apoyo
de analisis foliares durante el ciclo de desarrollo de la planta, debido a la
naturaleza alcalina del suelo en que 18 se produce el chile, es
recomendable utilizar fuentes de fertilizacion acida o bien aplicar
acidificantes del agua de riego como el acido sulfurico, acido fosférico y/o
acido nitrico, para favorecer la disponibilidad de nutrimentos en la

solucion del suelo (Ramirez et al., 2012).
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2.9. Labores culturales

Villa et al, (2014) recomiendan algunas labores culturales para el

mantenimiento, Fitosanidad y produccion del cultivo.

2.9.1 Poda

La poda de formacion se realiza para delimitar el nimero de tallos con los
que se desarrollo la planta. se trabaja con el sistema de poda a dos, tres y
cuatro tallos por planta. Los mejores resultados en cuanto a rendimiento
de fruto, se obtienen con tres tallos por planta. La poda se lleva a cabo
cuando las plantas tienen las ramas necesarias para dejar los tres tallos
y se hace a partir de la primera bifurcacion. Las hojas y brotes debajo de
la bifurcacion principal se retiran con el objetivo de evitar que las plantas
gasten energia y nutrientes; los cuales son necesarios para el crecimiento

vegetativo y de organos fructiferos.
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Se requiere usar tijeras desinfectadas con una solucion clorada al 10%
para llevar a cabo esta practica para evitar la transmision de
enfermedades. Una vez desarrolladas las ramas laterales o tallos
secundarios se dejan cuatro nudos y se les corta el punto de crecimiento.
También durante el ciclo del cultivo se cortan los brotes nuevos en la parte

inferior de los tallos.

2.9.2 Deshojado

El deshojado consiste en quitar las hojas que estan por debajo de la
bifurcacion de los tallos, las que van renaciendo y las que estan enfermas.
Esto se hace con el fin de lograr una mejor ventilacion y evitar la

propagacion de enfermedades.

2.9.3 Aporcado

Esta practica se recomienda cuando se usa arena como sustrato, y en
superficies grandes Consiste en cubrir con suelo parte del tronco de la

planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular.



24

2.9.4 Tutorado

El tutorado se lleva a cabo para mantener erguida a la planta y evitar que
se quiebren las ramas. Se hace después de la poda de formacion y se
utiliza hilo de rafia y arillos de plastico. Cada tallo es guiado con un hilo
el cual se sujeta en la parte alta de la estructura del invernadero; los arillos
de plastico se usan para sujetar el tallo con la rafia. Esta actividad facilita
las labores de cultivo, favorece la aireacion de la planta y el
aprovechamiento de la luz lo que repercutira en la produccion final,

calidad del fruto y control de las enfermedades.

2.9.5 Nutricion

Al habanero se le aplica fosfato diamoénico (18-46-0) y formulas
balanceadas como el triple 17 en etapas fenologicas de trasplante y

floracion, creyéndose ser las etapas mas importantes.
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Se consideran también el amarre de frutos y el primer corte, donde la
planta debe fortalecerse para que no sea susceptible a plagas y
enfermedades. Desde 1975 se determind una dosis 6ptima econémica de
68-90-0 con rendimientos de 20.7 t/ha en 18 cortes, siguiéndose
aplicando por la mayoria de los productores sin la certeza de la verdadera
eficiencia nutritiva en el cultivo. Estas formulaciones se han probado en
los estados de Yucatan, Campeche y Tabasco, pero en general la
fertilizacion debera incluir N, P, K, Ca, S, Mg y micronutrientes cuyas dosis
dependeran del tipo de suelo. Por ello, antes de fertilizar, es recomendable
un analisis del suelo a fin de conocer los nutrientes presentes, asi como

la calidad y aptitud agricola de éste.

En una experimentacion exitosa realizada en Muna, Yucatan se evaluaron
las etapas de floracion, altura de planta, nimero de brotes axilares,
numero de frutos por racimo, frutos por planta, peso de fruto por planta,
y rendimiento de fruto, concluyéndose que los mas altos rendimientos de
21.1 t/ha se obtuvieron con triple 17, y 19.6 t/ha con aplicacion de 18-
46-0 + sulfato de potasio + urea, asi como mayor peso y numero de frutos

por planta (Uribe, 2008).



26

2.9.6. Preparacion del suelo

Se recomienda pasar el arado a una profundidad de 40 cm para permitir
un adecuado desarrollo radicular y un buen drenaje. También se debe
hacer un buen pase de rastra, para romper terrones y nivelar el terreno,
de esta manera facilitar la formacion de camas, surcos o lineas en donde

se efectuara el trasplante (AGRIPAC, 1999 citado por Amaguana, 2009).

2.9.7. Acolchado

El acolchado de suelo, es una técnica que consiste en cubrir el surco
donde se va a establecer un cultivo con una pelicula plastica, aplicandola
directamente sobre el suelo. Esta metodologia de cultivo provee multiples
beneficios reflejados en el rendimiento del cultivo, ya que la presencia de
humedad permite tener el suelo mas blando y esponjoso, propiciando
mejor absorcion de nutrimentos y por consiguiente el desarrollo del
cultivo, pues en promedio el cultivo trabajado en acolchado de suelos tiene
un adelanto de 13 dias en relacion al cultivo tradicional (Tamaro, 1974

citado por Navarro, 2011).
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Ademas de lo anterior, permite el crecimiento de la zona radicular de la

Planta con mas y mejor follaje y un uso mas eficiente del agua de riego.
Esta metodologia, si se combina con el riego por goteo y la fertiirrigacion,
es un éxito asegurado en la produccion. Los materiales que Se utilizan
para el acolchado de suelos son polietileno de baja densidad calibre de
150 a 200, P.V.C. calibre de 200 a 250. En algunos lugares de la republica
se utiliza el polietileno de alta densidad calibre 100. Cabe hacer mencion
que en siembras de hortalizas de clima calido como lo es el tomate es
recomendable utilizar el color negro, con esto se evita el crecimiento de
malezas en las rayas de siembra. En si, el uso del acolchado de suelos es
muy eficiente siempre y cuando se use de manera adecuada. El acolchado
de suelos se puede realizar de manera manual, cuando son superficies

pequenas o de forma mecanica (Navarro, 2011).

2.9.8. Sustrato

El cultivo de chile habanero bajo condiciones de invernadero puede
cultivarse directo en suelo o bien usando un sustrato y un contenedor

para su desarrollo. Existe una variedad de sustratos y éstos se
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clasifican en organicos e inorganicos. Entre los organicos dos de los
mas usados son la fibra de coco y la turba; mientras que los
inorganicos comprenden a la roca volcanica o tezontle, piedra pomez,

grava, perlita, vermiculita y arena de rio (Villa et al., 2014).

El mejor sustrato para el cultivo en cada caso varia de acuerdo con
diferentes factores entre los que se encuentran: tipo de material vegetal
(semilla, estaca, planta, etc.), especie cultivada, condiciones climaticas,
tamano y forma del contenedor, programas de riego y fertilizacion, asi
como aspectos economicos, experiencia en su utilizacion, etc. (Abad et al.,

2005 citado por Trejo, 2014).

2.9.9. Semilla

Las semillas de chile son mayores que las de jitomate, y tienen forma
deprimida reniforme, son lisas, sin brillo y de color blanco amarillento.
Las variedades de frutos pequenos usualmente tienen semillas mas chicas

(Guenkov, 1974, Pérez et al., 1997, citado por Fuenfil, 2014).
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Nuez et al. (2003) mencionan que la semilla se desarrolla a partir del
primordio seminal. Es el 6rgano que establece el nexo de union entre

generaciones.

Las semillas de chile habanero son lisas, ovaladas y pequenas (2.5 a 3.5
mm); tienen testa de color café claro a café oscuro y su periodo de
germinacion varia entre ocho a quince dias. El sabor picante se debe a la
presencia de capsicina, sustancia muy irritante en estado puro y cuya
mayor concentracion se encuentra en la placenta de las semillas (Tun,

2001).

2.9.10. Trasplante

Las plantulas estan listas para trasplantarse cuando tienen una altura de
15 cm y cuatro hojas verdaderas, entre los 50 y 60 dias después de la

siembra.
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Se recomienda hacer el trasplante en las horas frescas del dia (por la
manana o por la tarde), con el fin de evitar marchitamiento de las plantas.
Previo al trasplante y después de éste se aplica un riego pesado (villa, et

al., 2014).

Las plantas al trasplante deben estar uniformes, sanas, con hojas bien
desarrolladas, de color verde y erectas, no se debe trasplantar plantas con
coloracion purpura en las hojas, ya que esto indica una deficiencia de
fosforo, deben tener un sistema de raices bien desarrollado que permita
contener el sustrato y que éste no se desmorone en el momento en que la

plantula es sacada de la bandeja (Jaramillo et al., 2007).

2.9.11. Polinizacion

Para que este proceso ocurra debe pasar el polen del estambre al estigma,
es decir, de la parte masculina a la parte femenina de las flores. Para que
una fecundacion sea apropiada, debe haber condiciones de clima
adecuadas; para que genere una buena polinizacion del chile habanero se

produce a temperaturas entre 23 y 25°C de lo contrario seria afectada.
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Existen varios métodos de polinizacion y cada uno debe realizarse en dias
calidos y humedos para aumentar las posibilidades de éxito. El calor es
uno de los factores a considerar en la polinizacion. Cuando las
temperaturas estan por encima de 32°C se dificulta la polinizacion. A
medida que va aumentando la temperatura se alarga el estigma, pudiendo
verse fuera, y ese alargamiento no permite que el polen segregado por el

estambre caiga dentro del estigma (Valerio, 2012).

La polinizacion se puede hacer manualmente sacudiendo suavemente las
plantas. Este método es mas facil y efectivo. Al sacudir suavemente las
flores se libera el polen y permite que viaje hacia las partes femeninas. Se
recomienda realizar esta practica cada 2 o 3 dias para que se produzca la
polinizacion y que comience la produccion de habaneros (Jaramillo, et al.,

2007).
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2.10. Plagas en el cultivo del chile habanero

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

y eleva los costos de prevencion y control (Ramirez et al., 2012).

2.10.1. Plagas por insectos

2.10.1.1. Picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano). Es de las plagas
mas importantes en chile, las pérdidas han llegado a presentarse hasta en

un 40% de la produccion.

El dano para el chile es cuando el adulto del picudo esta listo para salir
del fruto, este dano hace que comience a amarillarse de los pedunculos

desprendiéndose de la planta.
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2.10.1.2. Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia
tabaci). Es la principal transmisora de virosis, el dano principal es la
transmision de virosis al alimentarse de la savia de una planta infectada

y trasmitirla a una sana.

2.10.1.3. Minador de la hoja (Liriomyza spp). Es otra de las plagas
importantes ya que puede llegar a causar cuantiosas pérdidas en los
cultivos, el dano radica en las galerias que la larva realiza en las hojas y
puede provocar defoliaciones completas si no se controla a tiempo, al
quedar defoliada la planta de chile se acentua el golpe de sol, reduciendo

los rendimientos.

2.10.1.4. La arana roja (Tetranychus urticae, Koch). Es un acaro que
normalmente se presenta en la época seca del anno y que en poblaciones
altas puede provocar la defoliacion total de las plantas y la muerte de las

mismas.
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2.10.1.5. Pulgon (Aphis gossypii, Sulzer y Myzus persicae,
Glover)Aphis gossypii y Myzus persicae :son las especies de pulgon mas
comunes y abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con

hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara.

Tanto los adultos como las ninfas viven en colonias, en el envés de las
hojas terminales y en los brotes, y en altas infestaciones, invaden las hojas
mas maduras. Al alimentarse succionan savia e inyectan una saliva toxica
que provoca enrollamiento de las hojas, disminuyendo el vigor de la planta
También al alimentarse secretan una sustancia azucarada tipo mielecilla,
en la cual crece un hongo (fumagina) que causa un ennegrecimiento de

las hojas, que afecta la fotosintesis.
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2.11. Plagas microscopicas

2.11.1. Virus

Un dano secundario de mucha importancia es que actian como vectores
de enfermedades virales. Entre los que se encuentran el virus del mosaico
de las cucurbitaceas (VMC), el virus de la papa (PVY) y el virus del mosaico
del tabaco (VMT), entre otros. Por esta razon se recomienda efectuar un

combate continuo de ellos.

2.11.2. Trips (Frankliniella occidentales, Pergande, Trips palmi

Karny)

Los adultos colonizan los cultivos realizando la ovoposicion dentro de los
tejidos vegetales en hojas, frutos y preferentemente en flores. En estas
ultimas se localizan los mayores niveles de poblacion de adultos y larvas
eclosionadas de los huevecillos. Los danos directos se producen por la
alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas.
Provocan espacios de aire entre los tejidos distorsion de hojas, brillo

plateado en los 6rganos afectados que luego se necrosan.
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2.12. Enfermedades en el cultivo del chile habanero

2.12.1. Fumagina

Es una enfermedad que prospera sobre las excreciones de insectos
chupadores como pulgones o mosquita blanca. Se presenta como una
capa de hollin obscuro sobre las ramas, hojas y frutos (como si la planta
estuviera sucia). E1 hongo interrumpe el proceso de fotosintesis debido a

que dificulta la llegada de luz a las hojas.

Para su control se aconseja combatir primero la mosca blanca y los
pulgones, lo que producira la muerte del hongo, al no tener de qué
alimentarse. En caso de persistir se puede aplicar Azufer 71 (azufre) a

razon de 2.5 - 7.5 g por litro de agua.
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2.12.2. Mancha bacteriana

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

costrosas.
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2.12.3. Marchitez o pudricion (Rhizoctonia solani Kihn)

Es parte del complejo de hongos que provocan el “damping off”, o caida de
plantulas como consecuencia del estrangulamiento y necrosis del tallo a
nivel de cuello en plantas recién emergidas. En plantas adultas los
sintomas se caracterizan por presentar lesiones concavas de color pardo
rojizo que aparecen en el tallo y en la raiz principal. El suelo muy huimedo,

con un drenaje pobre favorece el desarrollo del hongo (Villa et al., 2014).

2.13. Siembra

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

producirse en charolas de polietileno, (Tomas et al., 20006).
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Para determinar la mejor fecha de siembra se debe tener en cuenta cuales
son los requerimientos del cultivo y restricciones que el clima y suelo de
la zona de produccion van a ejercer sobre el mismo, de esta misma forma
es importante senalar que los periodos de floracion de los distintos cultivos
en diferentes fechas de siembra coinciden con temperaturas que pueden
o no ser adecuadas. Por ejemplo, la siembra temprana de cultivos cortos
hace que la floracion se produzca con temperaturas menores a la 6ptima.
Por el contrario, la floracion de materiales de ciclo largo se produce en

mejores condiciones (Schwab, 2010).

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

en un lento crecimiento inicial y menor desarrollo (Murgio et al., 2012).
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2.14. Cosecha

La cosecha se lleva a cabo cuando el fruto tiene una consistencia firme y
presenta el color caracteristico del material genético generalmente se
emplea el de color naranja; en este caso, el primer corte se realiza cuando
los frutos tienen un color verde brillante y son duros al tacto, La primera
cosecha se realiza de los 75 a los 84 dias después del trasplante y se hacen
hasta 18 cosechas con intervalos de siete a diez dias. El rendimiento total
de fruto puede alcanzar hasta 62 ton ha, el peso de fruto individual fluctua
entre 8.5 a 10 g, mientras que el largo y ancho del frutoesde 4 a Scmy

2.7 a 4.5 cm, respectivamente (Villa et al., 2014).

2.15. Manejo de poscosecha

Navarro (2011) recomienda que, una vez hecha la recoleccion, se debera
depositar en contenedores o en cajas de cosecha. No debe asolearse y debe
llevarse al area de seleccion y empaque, cuidando que el tamano y el peso

de la caja no sean demasiado grandes para no danar el fruto.
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En el area de seleccion se lleva a cabo la limpieza y seleccion del chile
habanero aplicando los criterios de color, tamano, textura y el mas

importante en este caso el peso.

Segun la demanda del mercado, se selecciona el chile habanero para el

corte, manejando los siguientes parametros:

e Acampanado: Es el fruto que inicia su maduracion y se aprecia mas

verde que rojo.

e Rugoso: Usualmente es el parametro que mas se maneja.

e Su color se aprecia en tono naranja o rojo claro y su caracteristica

mas rugosa y grande.

e Maduro: Este parametro es cuando el fruto presenta madurez del

100%.
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Posteriormente se clasificara, segun su estandar de calidad en: primera
(los mas grandes), segunda (los de tamano regular) y, tercera (los mas

chicos).

El empacado se realiza en cajas de carton o taras, segun se demande, cuyo
llenado sera entre los Sy 10 kg para evitar danar el fruto. El proceso mas
conveniente de empaque es intercalar un tendido de habanero y un
entrepano hasta alcanzar el peso ideal de la caja, donde los tendidos
pueden variar dependiendo del tamano del fruto. Posteriormente se

estiban por clasificacion, listos para salir al mercado.

2.16. Comercializacion

La comercializacion del chile habanero, se maneja de acuerdo con la
produccion que se obtenga y a la calidad de los mismos, estableciendo
rangos para su oferta a través de diversos mecanismos que permitan su
manejo adecuado en el tiempo y la oportunidad de los mercados para
lograr el mejor precio. En la comercializacion del habanero participan

varios agentes; desde el productor hasta un consumidor final,
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participando acopiadores, mayoristas, industriales, detallistas y
exportadores, dependiendo de la forma de consumo del chile habanero y

destino del mercado nacional o de exportacion (Navarro, 2011).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion y localizacion del area de estudio

El presente proyecto se realiz6 durante el periodo comprendido del mes de
julio a diciembre del anno 2018 en el Invernadero del Instituto Tecnologico
de la Cuenca del Papaloapan (ITCP), ubicado en la Av. Tecnologico N°21,
Ejido San Bartolo, municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, estado de

Oaxaca.

Se localiza al norte del estado en la parte de la region del Papaloapan,
entre las coordenadas de longitud oeste -96.107500 de latitud norte
18.092222, se encuentra a 20 metros sobre el nivel del mar (Figura 1).
Tiene un clima caluroso con una temperatura media anual de 25°C y

precipitacion pluvial variable.
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Figura 1. Localizacion del invernadero del Instituto Tecnologico de la
Cuenca del Papaloapan.

3.2 Materiales

Los materiales que se utilizaron durante el periodo de estudio fueron

los siguientes:

1.Machete 4 .Guantes
2.Lima 5.Cloro

3.Escoba 6.Anibac (desinfectante)



7. Tractor con arados de
discos

8.Bomba de mochila
9.Charolas

10.Sernidor

11.Sustratos (composta)
12.Semillas de chile habanero
13.Palas rectas y cuadradas
14 .Picos

15.Nailo de Acolchar

16.Una balanza

17.Tubo de PVC de 16 metros
18.Esponjas

19.Taladros de brocas
20.Pegamento de PVC
21.Vernier

22.Cinta métrica

23.Libreta y lapicero
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24 .Bomba de agua para riego
25.Agua con  soluciones
nutrimentales

26.Cubeta de 20 litros
27.Bolsa de plastico
28.Fertilizantes y fungicidas
29.Azadon

30.Extencion de 20 metros
31.Bomba de agua para
sistema hidropoénico
32.Rastrillos de jardineria
33.Rafias

34 .Invernadero

35.Cintillas para riego
36.Micorrizas® lkg
37.Prontius® (fungicida)
38.Trichodermas® (fungicida

biologico)
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3.3 Meétodos

3.3.1. Obtencion de plantulas

En este procedimiento Se sembraron las semillas del chile habanero
manzano el dia 26-07-2018, de la marca del producto de Horta flor esto
aplicandole el producto llamado prontiux® esto para evitar que la semilla
se contaminara o se danara por alguna plaga, se alcanz6é un total de
rendimiento de hasta 70 semillas por sobre, sembrando un total de 3
charolas de 200 cavidades, Generando un total de 300 plantulas
germinadas (50 %) de un total de 600 semillas sembradas, continuamente

se le estuvo regando durante los 30 dias después de haberse sembrado.

Debido al bajo porcentaje de germinacion se realizé una segunda siembra
de las semillas del habanero el dia 3-08-2018 (teniendo un aproximado de
75% de germinacion), para posteriormente poder resembrar dentro del

invernadero y en el sistema hidropoénico.
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3.3.2. Limpieza

Se realizo la limpieza interna y externa del invernadero del Instituto
Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan esto con el fin de eliminar toda
la maleza que se encontraba dentro del mismo, utilizando machetes y
guantes para asi dejar en buen estado él lugar del invernadero, para

posteriormente empezar nuestro cultivo.

Ademas, se realizo la limpieza del area de trabajo como fue el semillero,
pileta y el jardin, esto cada semana para que tener una buena imagen del

area de trabajo.

3.3.3. Desinfeccion del suelo

Se realiz6 la desinfeccion del suelo dentro del invernadero con hipoclorito
de sodio y el desinfectante Anibac® este proceso se realizé6 con una bomba
de mochila posterior al rastreo para mantener eliminar el area de

patogenos y plagas.
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3.3.4. Aplicacion de insecticidas

Se programo y se realizo la aplicacion del insecticida con una bomba de
mochila, esto aplicandolo al suelo dentro del invernadero. Se realizaron
dos aplicaciones una antes y otra después del rastreo, esto con el fin de
eliminar toda clase de huevecillos y plagas que sobrevivieron al primer

paso de rastra, como también eliminar los insectos dentro del invernadero.

3.3.5. Aplicaciones de productos

Se realizaron aplicaciones de fertilizantes y fungicidas a las plantas de

chile habanero, los cuales fueron los siguientes:

Forte-Bayfolan®. Es wun fertilizante Foliar inorganico/liquido, su
composicion garantizada se representa en %/peso y contiene fosforo-
potasio-calcio-Nutrientes-vitaminas y fitohormonas: esto para su
desarrollo (en cosechas abundantes y de calidad). Este ayuda a resolver
deficiencias de micro elementos que da buenos resultados al cultivo a este

producto. Se debe aplicar en cultivos con etapas de desarrollo vegetativos
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o en reproduccion intensa. Su Dosis baja durante el desarrollo vegetativo
y de 1 a 2 aspersiones a un intervalo de 15 dias y durante la floracion para
promover el amarre de fruto. La variacion de la dosis dependera del

desarrollo vegetativo de los cultivos.

Saper Arrancador®. Es un fertilizante inorganico, liquido, su formulado
es en solucion concentrada, y su composicion garantizada de este
producto son los nutrimentos como el Magnesio (Mg) 2.5 %, Cobre (Cu)
3.0 %, Zinc (Zn) 4.0 %,Manganeso (Mn) 2.5 %, Fierro (Fe) 0.2 %,este
producto esta disenado para mejorar significativamente el desempeno del
cultivo en cada etapa de desarrollo y promover un crecimiento vegetal en
completo balance nutricional y se utiliza también para la correccion de
deficiencias nutricionales en las plantas porque contiene micronutrientes,
acomplejados organicamente que aseguran una biodisponibilidad y
eficiencia de asimilacion al momento de la aplicacion ya que aporta
nutrientes esenciales en el funcionamiento de las enzimas de sintesis y
vida util de las hormonas de crecimiento (auxinas, citoquininas y
giberelinas),y estimula significativamente el crecimiento de raices. plantas
fuertes y productivas, su dosis foliar y dosis al suelo son las siguientes

como se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Dosis del producto.

DOSIS FOLIAR DOSIA AL SUELO

L/HA 1.0-1.5 L/HA 1.5-2.5

Este producto se debe aplicar a los 14-21 dias después del trasplante o
siembra, al inicio del desarrollo vegetativo del chile, excelente etapa para
corregir deficiencias nutricionales y obtener el mejor rendimiento del
cultivo, también se debe realizar de 2 a 3 aplicaciones a intervalos de 8 a

10 dias.

Inspire Gold®. Es un fungicida que contiene 2 ingredientes activos
dirfenoconazol y cydrodinil con actividad sistémica que penetra en el tejido
de la hoja y que genera una distribucion durable y uniforme en hojas
tratadas, esto proporciona un efecto preventivo, sistémico y curativo, los
ingredientes se representan en % en peso. El Dirfenoconazol+cyprodinil
son mezclaS de fungicidas agricolas, aceite en agua, al igual la Emulsion:
/ingredientes inertes, este producto es un ajustador de pH, agente

antiespumante, espesante, anticongelante, conservador, surfactantes y
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disolventes, el uso exclusivo de este cultivo es recomendado en cultivos y
enfermedades. Es también recomendable para el control de las
enfermedades, los cultivos a los que se puede utilizar este fungicida son
hortalizas, las enfermedades que puede controlar este producto son: la
enfermedad de pudricion del florete (Alternaria brassicola), su dosis suele

ser 1.0-1.5 L/ha esto se debe aplicar en condiciones de alta humedad.

3.3.6 Preparacion del terreno

Se programo un pase de rastreo con tractor con arados de discos al suelo
dentro del invernadero, esto con el fin de remover el suelo y asi mismo
eliminar plagas del suelo y posteriormente realizar las camas para el

cultivo.
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3.3.7. Charolas

Al igual se realizé la desinfeccion de charolas con hipoclorito de sodio y
desinfectante Anibac®, esto para poder mantener limpias las charolas y
libres de algun patogeno, posteriormente se realizo el cernido del sustrato
(composta) para asi poderlo desinfectar con el Anibac® e insecticida, esto
para evitar que existiera algin insecto y se dejo reposar 3 dias para su
maximo efecto y ya posteriormente se empezaron a llenar las charolas con

sustrato para posteriormente sembrar las semillas.

3.3.8. Elaboracion de camas de cultivo

Se elaboraron las camas para mantener el cultivo dentro del invernadero,
para posteriormente poder trasplantar las plantas de habanero que se
encontraban germinadas en charolas. La medida de la cama muestra fue
de 0.5 m de ancho por 28 m de largo, con un area de 14 m? para suelo y
0.3 m x 6 m las unidades experimentales de hidroponia, con un area total

de 1.8 m?2.
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3.3.9. Acolchado. Este procedimiento se realizo del 31 de julio al 5 de
agosto del 2018, El acolchado se realizé de forma manual utilizando un
plastico negro/plata calibre 90 y unas palas rectas para ir colocando suelo
a los costados de las camas y asi agarrar el sobrante del plastico para su
presion. El color negro quedo por debajo y la plata por arriba esto debido
a que el color plata refleje los rayos solares y el color negro impida la
entrada de luz en la parte inferior del plastico y no se desarrolle las

malezas.

3.3.10. Trasplante

Se realizaron los trasplantes de plantas de habanero a las camas del
invernadero y al sistema hidroponico al mes de haber germinado en sus

respectivas charolas.

3.3.11. Medicion de variables en invernadero

Se realizaron las mediciones de variables de las plantas del sistema

hidroponico y la del sistema en camas del invernadero a los 30 dias
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después del trasplante, la cuales: fueron: numero de hojas, altura, grosor
del tallo y numero de flores (fruto) esto con la ayuda de un vernier y una

cinta meétrica.

3.3.12. Instalacion del sistema hidroponico

El sistema de hidroponia se instalo el dia 6 de noviembre de 2018, primero
se calculo la distancia de los orificios que se hicieron al tubo de pvc para
establecer el cultivo, los cuales se hicieron con un roto martillo reversible
de media 600w marca CHUNDAY modelo HYTR600 y una broca de tambor
de 1.5 pulgadas (Figura 10), posterior a esto se elaboro el diseno de la
esponja que seria el soporte de las plantas y se procedi6 a anivelar el tubo
en el cual se estableci6 de forma definitiva, se realiz6 el llenado del tubo
con las sales minerales diluidas, segun la formulacion, Se instaléo una
bomba de pecera (marca BOYU, modelo SP-2300) para oxigenar el agua y
darle un flujo continuo, por ultimo se trasplanté las plantulas en el

sistema de hidroponia para darle su manejo de cultivo Continuamente.
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3.3.13. Preparacion de soluciones nutrimentales

Se realizaron preparaciones de soluciones nutrimentales en el laboratorio
de suelos del Instituto Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan (ITCP),
para proporcionar los nutrimentos necesarios a las plantas de hidroponia
de chile habanero y generar un crecimiento adecuado, las soluciones
nutrimentales fueron realizadas con base en lo descrito por Gonzalez
(2011) como se muestra en el Cuadro 3. La cantidad de solucion utilizado
fue calculada para preparar 40 litros de agua para cada sistema

hidropénico.

3.3.14. Determinacion de peso seco mediante la medicion de la

humedad.

Se realizé la determinacion de peso seco mediante la medicion de la
humedad, en el laboratorio de Fisiologia Vegetal del ITCP, en frutos de
chile habanero promediando entre el tamano mas grande y el mas

pequeno de la produccion obtenida.



Cuadro 3. Solucion nutrimental por 1000 L de agua.
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Concentracion

Fuente de fertilizante 100% 75% 50% 25%
Ac. fosforico 85% 100 ml 75 (ml) 50 (ml) 25 (ml)
Sulfato de potasio 870 652.5 435 217.5
Sulfato de magnesio 1230 922.5 615 307.5
Nitrato de potasio 750 562.5 375.0 187.5
Nitrato de calcio 1300 975.5 650 325.0
Sulfato ferroso 50 37.5 25.0 12.5
Sulfato de manganeso 10 7.5 5.0 2.5
Sulfato de zinc 5 3.8 2.5 1.3
Sulfato de cobre S 3.8 2.5 1.3
Bérax 20 15.0 10.0 5.0

Fuente: Gonzalez (2011).

3.3.15. Fruto

El fruto tiene una consistencia firme y presenta el color caracteristico del

material genético generalmente se emplea el de color naranja, presenta

mejor tamano y textura, este se observa a la décima semana ddt (70 dias

ddt), estos para posteriormente empezar la cosecha.
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Los frutos se presentaron con diferentes caracteristicas, unos rugosos
grandes, y otros acampanados, verdes brillosos, con un peso excelente

para su correspondiente comercializacion

3.3.16. Determinacion de humedad: Método por secado en estufa.

Se calculo el porcentaje de humedad, reportandolo como pérdida por

secado a 100-110 ° C, bajo la metodologia marcada por UNAM (2007).

Se pesaron de 2 a 3 g de muestra en una pesa filtro con tapa (previamente
pesado después de tenerlo a peso constante 2 horas, a 130°C
aproximadamente.) secar la muestra en la estufa 2 horas, a 100-110°C,
retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto
como se equilibre con la temperatura ambiente. Y repetir hasta peso

constante.
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3.3.17. Cosecha

El primer corte o cosecha, se realizé a los 100 dias ddt, una vez que los
frutos empezaron a cambiar de color (de verde a naranjas/rojos).En el

periodo comprendido de investigacion, se realizaron 15 cortes en total.

3.3.18. Poscosecha

El manejo que se le dio a los frutos una vez cosechados, consistiéo en
separarlos de acuerdo al grado de maduracion, en bolsas. Esto con la
finalidad de evitar el maltrato del fruto e ir comercializandolo de acuerdo

con las peticiones del cliente.
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3.3.19. Comercializacion

Se realiz6 de acuerdo al valor del fruto en el mercado; basicamente con
pequenos comerciantes dentro de la poblacion de San Bartolo, Tuxtepec

centro y con las amas de casa.

Se pesaron los frutos e introdujeron en bolsas de polietileno de 1 kg y de
tamano mediano a la cual le cabia 1 kg de chiles y asi se hizo la

comercializacion a clientes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Desarrollo de la planta

Segun la prueba estadistica de Test Tukey, con p = 0.05% muestra que
existe diferencia significativa en las medias de altura de planta entre la de

invernadero y la del sistema hidroponico (Cuadro 4).

Cuadro 4 Medias de altura de plantas de chile habanero.

Tratamiento Medias Clasificacion
(cm)

Hidroponia 47.64 a

Invernadero 20.35 b

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.5)
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Segun la prueba estadistica de Tukey, con alfa a escala de p = 0.05%
muestra que existe diferencia significativa en las medias de grosor de tallo
de las plantas (Cuadro 5) entre las de invernadero y las del sistema

hidropoénico.

Cuadro 5. Medias de grosor de tallo de plantas de chile habanero.
Tratamiento Medias (mm) Clasificacion
Hidroponia 2.5 a
Invernadero 4.9 b
Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.95)

4.2. Produccion de chile habanero

Segun la prueba estadistica Test Tukey, con p=0.05 %, muestra que existe
diferencia significativa en las medias de peso sobre numero de frutos de
produccion, realizado en ocho cortes al tratamiento en hidroponia y al
suelo del invernadero (Cuadro 6). Los cortes fueron realizados en funcion
del cargado y llenado de los frutos sin llegar a la maduracion total, en el

punto medio del climaterio.
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Cuadro 6. Medias de produccion de fruto de chile habanero.

Tratamiento Medias Clasificacion
g
Hidroponia 5.84 a
Invernadero 7.49 b

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.5)

4.3. Determinacion de materia seca.

Segun la prueba estadistica de Test Tukey, con p = 0.05% muestra que
existe diferencia significativa en las medias de determinacion de materia
seca del fruto entre la de invernadero y la del sistema hidropoénico (Cuadro

7).

Cuadro 7. Muestra de determinacion de materia seca del fruto.

Tratamiento = Medias (g) Clasificacion
Hidroponia 0.29 a
Invernadero 0.27 b

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.95)
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4.4, Discusion

Torres-Bojorques et al. (2017) reportaron en su trabajo bajo condiciones
de invernadero, que utilizaron un acolchado plastico color negro, como el
empleado en el presente proyecto, y en donde tuvieron a los 90 ddt del
chile habanero, un diametro del tallo de 11.5 mm y 59.3 cm de altura de
la planta, mientras que el presente trabajo se reporta, en suelo, una media
de 10.0 mm para diametro del talloy 79.33 cm de altura, es decir, tuvimos
un menor tamano en cuanto a grosor y altura de la planta de lo que ellos

reportan.

En cuanto a la produccion Torres-Bojorques et al. (2017) mencionan que
la media productiva bajo condiciones de invernadero con acolchado negro
fue de 401.3 g/m?2, mientras que el presente trabajo tuvo un rendimiento
de 302.27 g/m?2, incluso son rendimientos menores a los registrados por
Lopez et al. (2015) con 360 g/m? esto pudo ser debido a que el invernadero

donde se trabajo se encuentra en una zona baja.
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Tapia-Vargas et al. (2016) reportan, en sistema hidroponico, una altura de
la planta de 1.37 m y un grosor de tallo de 13.4 mm sin embargo
mencionan que la medicion se hizo de forma semanal pero no reportan el
total de semanas medidas; mientras que el reportado en el prentes
experimento fue de 47.64 cm para altura de la planta y 2.5 mm para grosor

del tallo como promedio a los 90 ddt.

Por su parte Villa et al. (2014) reportan para hidroponia un rendimiento
de 690 g/m? valores muy superiores registrados al presente proyecto con
355 g/m?2. Esto puede ser debido a que la luz eléctrica era cortada durante
el dia y la bomba encargada de oxigenacion de la soluciéon nutritiva dejaba
de funcionar de 8 :00 a 6 :00 horas, horario donde la tasa fotosintética y
la radiacion solar activa es mayor, otro punto también que al dejar de
funcionar la bomba las soluciones nutricionales se concentraban al fondo
del tubo de PVC en un solo lugar y eso hacia que las plantas no
absorbieran suficientes nutrientes esto por las raices de las plantas

estaban muy comprimidas y no habia libertades de las mismas.
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Por su parte en base al objetivo planteado del proyecto, se realiz6 una
comparacion degustativa del fruto en ambos sistemas de produccion,
dando a probar el producto con las personas que lo adquirieron y que por
sus comentarios determinaron que el producido en el invernadero era el

que presentaba mejor olor y sabor.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados al inicio del proyecto, se puede

concluir con lo siguiente:

Que el cultivo bajo invernadero es una opcion de produccion que permite
proteger a las cosechas de factores ambientales adversos. Tales como,
temperaturas extremas, precipitacion intensa, baja humedad relativa y

radiacion solar intensa.
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También en el sistema en invernadero es posible tener un mejor control
de las plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad

de las cosechas se incrementen.

Se determind que, de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente
trabajo, la hipodtesis planteada se rechaza, debido a que se obtuvo en
promedio un mayor crecimiento, produccion y peso seco en sistemas

convencionales en invernadero.

Que la comparacion de la tasa de crecimiento y peso de fruto entre el
cultivo hidropénico y en suelo en invernadero fue muy diferente
respectivamente, siendo el tratamiento de camas en invernadero el mas
adecuado para alcanzar los mas altos rendimientos (peso y gustacion) y

mejor calidad de los frutos de chile habanero.
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5.2. Recomendaciones

Con base a lo obtenido en el proyecto con respecto a la produccion y el

desarrollo de la planta se deben hacer las siguientes recomendaciones:

Sistema hidropénico

Se sugiere que hay que tener energia eléctrica cerca de nuestro sistema
hidroponico esto para darle mayor oxigenacion al agua, y para que
también las soluciones nutricionales no se queden estancadas en el fondo

de los tubos.

Otra seria tener tubos de pvc con un diametro mas grande esto para que
las raices de las plantas de chile estén mas liberadas y absorban los

nutrientes con mas facilidad.
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No dejar que las soluciones se vuelvan sales ya que esto puede quemar a

nuestras plantas por su mayor concentracion.

Realizar la preparacion de soluciones nutrimentales cada 30 dias y
cambiarle el agua cada 15 dias.

Camas en invernadero

Se recomienda desinfectar con mas plenitud el suelo antes de trasplantar
el cultivo esto para eliminar todo tipo de virus y enfermedades que todavia

quedan en el suelo después de haberla removido con pase de rastras.

Aplicar hongos benéficos al suelo antes del trasplante esto para eliminar

los hongos del suelo.

No tener tanta humedad en nuestros suelos para que no existan

enfermedades.
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Figura 3. Limpieza interna del invernadero.
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Figura 4. Desinfeccion del suelo dentro del invernadero.
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Figura 5. Aplicacion de desinfectante Anibac® e hipoclorito de sodio.




Figura 6. Aplicacion de insecticida al suelo en invernadero.
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Fira 10. Pase de rastra con arados de discos dentro del invernadero.

Figura 11. Desinfeccion de charolas.
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Figura 14. Establecimiento del acolchado.
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Figura 15. Resiembra de chile habanero en semillero.



Figura 16. Programacion de riego al cultivo de habanero en camas.
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Figura 17. Elaboracion para la instalacion del sistema hidropoénico.

Figura 18. Medicion de variables en el sistema hidroponia.
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Figura 19. Flores del fruto de chile habanero.
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Figura 20. Ffuto de



87

Figura 21. Preparacion de soluciones nutrimentales.
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Figura 22. Muestras de chile habanero en la estufa.
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F1gura 23 Instalac1on del sistema hidropoénico.

F1gura 24 Corte de fruto en camas en invernadero.
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Figura 26. Peso de fruto con balanza analitica.
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Figura 28. Determinacion de peso seco mediante la medicion de la
humedad.



