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RESUMEN

El chile habanero (capsicum chinense) es un cultivo tradicional en el
sureste de México, Yucatan es el principal productor, ocupa un lugar
muy importante en la dieta de la poblacion mexicana debido a sus
caracteristicas de vida en anaquel y pungencia, el chile habanero de
la peninsula de Yucatan se considera de calidad superior a los

cultivados en el resto del mundo.

El cultivo bajo invernadero es una opcion de produccion que permite
proteger a las cosechas de factores ambientales adversos, tales como,
temperatura, precipitacion, humedad relativa y radiacion solar.
También con este sistema de produccion es posible tener un mejor
control de las plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la
calidad y cantidad de cosecha se incrementen. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el rendimiento y calidad de chile habanero
bajo condiciones de invernadero. Se utilizé un disefio completamente
al azar de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones; cada
repeticion consistié en nueve plantas. El experimento se llevo a cabo
en uno de los invernaderos del Instituto Tecnologico de la Cuenca del
Papaloapan, en el municipio de San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca. Los
tratamientos evaluados fueron T1: el testigo; T2: 40kg/hal de nitrato
de amonio (NH4NO3); T3: 60kg/hal de nitrato de amonio) y T4:
80kg/ha'! de nitrato de amonio. Las variables evaluadas fueron
rendimiento, altura de planta, numero de hojas, cantidad de frutos. El
mejor tratamiento que presento mayor rendimiento en chile habanero

fue el tratamiento cuatro.
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ABSTRAT

Habanero pepper (chinense capsicum) is a traditional crop in the
southeast of Mexico, Yucatan is the main producer, occupies a very
important place in the diet of the Mexican population due to its
characteristics of shelf life and pungency, Habanero pepper from The
Yucatan peninsula is considered of superior quality to those
cultivated in the rest of the world.

Greenhouse cultivation is a production option that allows crops to be
protected from adverse environmental factors, such as temperature,
precipitation, relative humidity and solar radiation. Also with this
production system it is possible to have a better control of pests and
diseases, which helps to increase the quality and quantity of harvest.
The objective of this research was to evaluate the yield and quality of
habanero pepper under greenhouse conditions. A completely random
design was used with four treatments and four repetitions, each
repetition consisting of nine plants. The experiment was carried out in
one of the greenhouses of the Instituto Tecnologico de la Cuenca del
Papaloapan Basin, in the municipality of San Bartolo, Tuxtepec,
Oaxaca. The treatments evaluated were T1 the control, T2 (40% of
ammonium nitrate), T3 (60% of ammonium nitrate) and T4 (80% of
ammonium nitrate). The variables evaluated were yield, plant height,
number of leaves, and number of fruits. The treatment that stood out

in terms of performance was T4 with 80% ammonium nitrate.
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1. INTRODUCCION

El chile habanero es uno de los cultivos mas producidos a nivel
mundial por su alta rentabilidad, competencia y demanda en el
mercado. La alta demanda mundial se debe, ademas del consumo
humano, ya que se utiliza para la elaboracion de diversos productos,
como medicamentos y pomadas el 80% de la produccion de chile
habanero se comercializa como fruto fresco y el 20% restante se dirige
a la elaboracion de salsas, pastas y deshidratados.

En México, son varios los estados que actualmente estan produciendo
chile habanero: Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Tabasco,
Veracruz, etc. De estos, Yucatan ocupa el primer lugar como
productor nacional de chile habanero en el ano 2012 se sembraron
955.6 hectareas con una produccion de 5183.3 toneladas. En México
en el 2015 se obtuvo una produccion estimada de 9 mil 351
toneladas, con un valor de 166.9 millones de pesos, donde los
principales estados productores fueron Yucatan, Tabasco y
Campeche.

En el estado de Oaxaca en particular en la zona de Tuxtepec se tiene
un grupo de productores que se dedican ciclo tras ciclo productivo a
la siembra de chile habanero, por tal motivo se decidié realizar el
presente trabajo, el cual se implementé en las instalaciones del
Instituto Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan, teniendo como
objetivo evaluar diferentes dosis de fertilizacion en este caso nitrato de
amonio (NH4NOgs al 40Kgr/ha-1l, 60Kgr/hal y 80Kgr/hal; teniéndose
que la dosis fe fertilizacion que para mejores rendimientos es

80Kgr/ha-1,



2. OBJETIVOS

Evaluar el rendimiento de chile habanero bajo condiciones de

invernadero.

Evaluar el efecto de tres diferentes dosis de fertilizante sobre

rendimiento en chile.



3. HIPOTESIS

Ho: El efecto de los tres tratamientos evaluados de amonio, no

presenta diferencia significativa en rendimiento de chile habanero.

Ha: El efecto de los tres tratamientos evaluados de amonio, presenta

diferencia significativa en rendimiento de chile habanero.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen del cultivo de chile habanero

El chile habanero (Capsicum chinense) es originario de Sudamérica,
aunque también es ampliamente conocido en el sureste mexicano donde
forma parte de la gastronomia regional. Se desconoce con exactitud el
origen del chile habanero, sin embargo, se indica que probablemente sea
originario de América del sur, ya que se ha encontrado vestigios en la
region del Amazonas. Fue introducido a Cuba, aunque en la isla no se
consume ni se siembra, después fue trasladado a la peninsula de
Yucatan. Sin embargo, indican que el centro de origen del chile

habanero es Brasil. (Adame, 2013)

4.2 Produccion mundial

La produccion mundial de chile ha tenido un crecimiento espectacular
en los ultimos 10 anos, con un 43% de incremento en la superficie, y un
96 % de incremento en los volumenes de produccion. Este aumento,
principalmente en los tipos picosos, se debe a la creciente demanda de
este producto en todas sus presentaciones (fresco, seco y procesado),
tanto para consumo directo como para usos industriales. (Paulino,

2013)

Se estima que el 25% de la poblacion mundial consume diariamente
algun tipo de chile, se reporté que el chile habanero es también

cultivado en Belice aunque en menor escala. En cuanto a los paises del



mundo que cultivan chile, China es el que presenta una mayor
participacion, su superficie sembrada actual es de 770,500 hectareas,
que representan un 47.9 por ciento de la produccion mundial de chile
fresco. Otros paises productores de este cultivo son Jamaica, Trinidad y
Tobago y las Bahamas. La superficie mundial del chile habanero
asciende a 1, 696,891 hectareas, con una produccion de 25, 015,498
toneladas. En Meéxico en el ano 2008 no hubo importacion ni
exportacion por lo tanto la produccion se oferto y consumi6 dentro del

pais de México. (Ruiz, 2009)

4.3 Produccion nacional

En México son varios los estados que actualmente estan produciendo
chile habanero entre los cuales se encuentra: Yucatan, Campeche,
Quintana Roo, Tabasco, Jalisco, Veracruz, Baja California Sur, San
Luis Potosi, Chiapas, Sonora, Michoacan, Nayarit, Sinaloa,
Chihuahua y Colima. De estos, Yucatan ocupa el primer lugar como
productor nacional de chile habanero, en el cuadro se puede observar

la superficie sembrada y las toneladas producidas.

Cuadrol. Estados con mayor produccion de chile habanero(Capsicum

chinense) en México

ESTADOS SUPERFICIE SEMBRADA TONELADAS
(Ha) PRODUCIDAS
YUCATAN 1307.34 5,364.17
TASBACO 387.2 2811
CAMPECHE 106.5 756.81

QUINTANA ROO 70.4 307.75




4.4 Importancia del cultivo de chile habanero

El chile habanero es uno de los de mayor pungencia en el mundo, ya
que su contenido de capsicina oscila entre las 200,000 a 500,000
unidades “Scoville”. Esa cantidad de capsicina ha sido determinante en
el incremento de la demanda de esta especie de chile en el mercado
nacional e internacional. La capsicina tiene amplia utilizacion en la

medicina, cosméticos, pinturas, gases lacrimogenos y salsas.

La importancia economica del chile habanero se basa principalmente
en la utilizacion de sus frutos. Segin 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. (Tucuch-Hass C. J. et al. 2012)

Meéxico es el pais con la mayor diversidad genética de Capsicum,
aunque no es el productor mas importante, El chile (Capsicum spp.)
ademas de ser uno de los principales ingredientes de la gastronomia
mexicana, es uno de los cultivos que generan mas empleos y divisas

en el pais. (Rangel, 2016)

4.5 Fisiologia del cultivo de chile habanero
El chile habanero pertenece a la familia de la solanacea, dentro de la
clasificacion de los capsicum, es dificil definir la fisiologia de dicho
cultivo, no existen barreras marcadas para la hibridacion entre
ciertas especies. Su ciclo vegetativo es de 120 a 150 dias,
dependiendo de la variedad y tipo de clima en el que se establezca.
(Mendoza, 2004)



4.5.1 Raiz

La planta de chile habanero tiene una raiz pivotante, que llega a
profundizar de 0.20 a 0.60 cm dependiendo del suelo con un sistema
radicular bien desarrollado, el tamano de la raiz depende de la edad
de la planta, caracteristicas del suelo y practicas de manejo. (Ortiz,
2017).

4.5.2 Tallo

El tallo que presenta el chile habanero es semilenosos muy variable
en su altura pudiendo oscilar entre los 75 a 120 cm en condiciones de
invernadero. Su tallo es grueso, de forma erecta, brillante, robusta y
generalmente tiene la tendencia en la primera ramificacion, que
ocurre en la décima y duodécima hoja, para después continuar
dividiéndose en ramales, con un crecimiento semi-indeterminado de

acuerdo la variedad. (Bautista, M. A., et al. 2010)

4.5.3 Hojas

Las hojas de chile habanero son simples, alternas, elipticas y
ovaladas con peciolo largo y pubescente, presentan un alargamiento
de hasta los 15 cm. de largo por 10 cm. de ancho, pueden ser lisas o
rugosas, de color verde oscuro brillante y de color verde claro.
(Gonzales, 2014)



4.5.4 Flores

Las flores del cultivo de chile habanero son germinales con limbo
entero o sinuado, pedunculadas, axiladas o formando cimas, las
flores pueden medir de 1.5 a 2.5 cm de largo, presentando los dos
gametos en la flor, presentandose un sistema de reproduccion sexual
cuando el gameto femenino se encuentra el total reactividad. (Aceves

Navarro A, et al. 2008)

4.5.5 Frutos

Los frutos de este cultivo llegan a medir de 1 a 12 cm y su forma varia
de esférica a oblonga, puede ser lisa o arrugada, de color verde o
anaranjados cuando son tiernos, y amarillos o rojos al madurar,
presentan 1 a 4 loculos ( Mendoza, 2004). Los frutos son
extremadamente pungentes variando de 350 a 500 grados Scoville,
este factor esta determinado por el contenido de capsicina en el fruto,
encontrandose principalmente en la placenta del chile, una
caracteristica muy importante, es que la pungencia no es persistente
y desaparece poco después de que el fruto es consumido. La calidad
del chile habanero la determina la apariencia del fruto, el tamano y el
peso unitario del mismo, asi como la firmeza y el color. La semilla
presenta un color amarillo paja, con superficie aspera, con un tamano
intermedio y diametro entre 3.5 y 4mm, por fruto se pueden
encontrar entre 20 y 50 semillas, se ha encontrado que el peso de
1000 semillas de chile habanero presentan un promedio de 6 a 8gr.

(Nieto Garibay. A. et al. 2002)



4.6 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Es muy importante tener en cuenta, que los factores climaticos a
diferencia de los edaficos son inmodificables, delimitando directa o
indirectamente zonas aptas para el desarrollo de cualquier cultivo, dado
que sus componentes, como la temperatura, precipitacion, humedad o

bien afectan la incidencia de plagas y enfermedades. (Pérez, 2016)

4.6.1 Clima

El chile habanero es una hortaliza de clima caliente, muy adaptado a los
rangos de temperatura de 10°C como minima y 32°C en la maxima y
una temperatura optima de 300C, aunque puede fluctuar entre 18 y

35°C. El tiempo de germinacion con la temperatura 6ptima es de ocho

dias aproximadamente.

4.6.2 Luz

El chile habanero es exigente en cuanto a la calidad de luz, es decir,
que la accion de la luz depende de la cantidad de energia luminosa
que la planta recibe por unidad de superficie y tiempo, puesto que
este cultivo realiza mayor actividad sintética y por consiguiente
necesita mayor cantidad de energia luminosa, se dice también que es
una planta neutra respecto al fotoperiodo, ya que se reproduce
satisfactoriamente en dias largos como en dias cortos, pero teniendo

en cuenta la intensidad de la calidad de la luz. (Mendoza, 2004)
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4.6.3 Suelo

El suelo donde generalmente se cultiva el chile habanero se
caracteriza por tener una textura franco limosa, densidad aparente
baja, porosidad alta que facilita la aireacion y drenaje, pH de neutro a
alcalino, muy ligeramente salino, con contenido alto de materia
organica, concentraciones altas de N, P, K y Ca, contenidos de medio

a alto de Mg. (Ortiz,2017)

4.6.4 Agua

En las plantas el agua constituye tipicamente de 80 a 95% de la masa
de los tejidos en crecimiento, donde desempena funciones esenciales. La
produccion de cualquier cultivo esta determinada por la cantidad de

agua disponible en el suelo.

La necesidad de agua, depende de las condiciones climaticas, que se
sintetizan en la evaporacion potencial, o demanda atmosférica de agua,
parametro que integra los efectos de la cantidad de radiacion, humedad,
temOeratura ambiental y velocidad del viento, ocasionando que la planta
pierda mas agua, que ambos tengan el mismo numero de horas sol y

similar radiacion.

4.7 Requerimiento nutricional

Las necesidades nutricionales del cultivo son altamente en nitrogeno
(N), absorbiéndolo principalmente en forma de nitrato (NO3 -) y

amonio (NH4 +) o como compuestos sin carga de bajo peso molecular
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en presentaciones como urea y algunos aminoacidos. El empleo de
elevadas relaciones amonio/nitrato limitan el crecimiento de las

plantas, pero una baja relacion lo favorece. (Gonzalez, 2012)

Para el caso particular del chile habanero se sabe que el nitrégeno es
el elemento esencial de mayor demanda y que esta presente siempre
en mayores proporciones en los tejidos vegetales con respecto a los
demas elementos en las diferentes etapas fenologicas (Noh-Medina et

al., 2010).

Uno de los problemas importantes en la produccion del cultivo, es la
perdida de flor y fruto de la planta ocasionada por factores climaticos,
nutricionales, fitosanitarios. Los nutrientes utilizados normalmente en el
cultivo de chile habanero son nitrogeno y fosforo, el analisis del suelo
puede determinar la cantidad de nitrogeno, fosforo y micronutrientes
totales presentes. La dosis a aplicar de fertilizante depende de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y necesidades nutricionales del
cultivo. En el caso de este cultivo, el requerimiento nutritivo optimo es
de 200 kg de nitrogeno, 100 kg de fosforo, 300 kg de potasio, 200kg de
calcio y 100 kg de magnesio, en todo el ciclo de produccion por hectarea.

(Prado G. 2006.)
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Cuadro 2: Requerimiento diario de fertilizante por

planta (mMol) despues del trasplante

Dias despues del P205 K20
transplante
1-8 20.7 27.0 0.0
9-18 27.9 36.0 15.8
20-26 41.4 48.6 23.0
27-38 54.9 59.0 27.0
39-52 64.0 63.1 49.5
53-68 72.1 44.1 76.6
69-77 83.3 32.4 99.1
78-90 79.7 35.1 94.6
91-100 74.3 36.0 112.6
101-112 63.0 27.0 81.1
113-135 45.0 18.5 45.0
136-156 36.0 14.4 45.0

Fuente: Huez Lopez et al

Huez Lopez et al, analizo el efecto de cinco dosis de fertilizacion

nitrogenada en el rendimiento y calidad de chile habanero, el cual lo

determino bajo condiciones de invernadero, en una proporcion de 60,

80, 100, 125 y 150 kg N ha -! obteniendo el mejor rendimiento en la

cuarta dosis (125 kl N).

Tucuch-Haas et al, analizo el efecto de las diferentes relaciones NH4

+/NO3 -(0/100, 10/90, 20/80, 30/70), el cual utiliz6 la solucion
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Steiner, en donde se modifico la fuente de suministro de N con
diferentes proporciones. El mejor resultado para las variables
rendimiento y calidad de frutos se observo en el de relacion 10-20 mm

en combinacion con NH4 +/NOS3.

4.8 Labores culturales

Las plantas de chile habanero no se siembran directamente en el suelo;
las semillas se ponen a germinar en charolas germinativas, en las cuales
decide qué tipo de sustrato ocupar para su germinacion, propiciando asi
condiciones muy favorables de suelo, luz y agua para posibilitar un
buen crecimiento. Segun Vera (2008), el terreno al limpiar consiste en
eliminar los rastrojos del cultivo anterior, lo que se hace
aproximadamente unos 20 dias antes de la siembra, de preferencia debe
recogerse todos los rastrojos y basura, en algunos lugares la utilizan

para hacer aboneras, en otros lugares efectiian la quema.

El trasplante de las plantas se lleva a cabo cuando han llegado a una
madures fisiologica de crecimiento adecuada, y cuando han alcanzado
una altura promedio de entre 15 y 20 cm. de altura, lo cual ocurre en
un periodo de 35 a 40 dias después de la siembra. Se recomienda
realizar el trasplante por las tardes, cuando la temperatura disminuye;
también puede hacerse por la manana, pero el riesgo de mortalidad es
mayor debido al incremento de la temperatura después del mediodia. Se
debe colocar una planta por meseta, teniendo cuidado de no ocasionarle

danos innecesarios. (Gonzales, 2004)
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4.9 Plagas que afecten al chile habanero.

Las principales plagas que atacan a este cultivo y que pueden
provocar fuertes danos economicos son las que se describiran a
continuacion.

-Barrenillo del Chile (Anthonomus eugenii Cano) es la plaga mas
importante; su ataque se manifiesta por la caida de flores y frutos, si no
se controla puede ocasionar pérdidas superiores al 50% de la

produccion de fruto comercial.

-Arana roja (Tetranychus sp), es un acaro que normalmente se presenta
en la época seca del ano y que en poblaciones altas pueden provocar la

defoliacion total de las plantas y la muerte de las mismas.

-Pulgon verde (Myzus persicae) puede invadir todo el cultivo si no se
controla oportunamente, especialmente en la etapa de sequia. Al chupar
la savia de las plantas puede causar la defoliacion de las mismas; al
mismo tiempo, puede ser transmisor de enfermedades de tipo viral. Su
control se debe realizar cuando se detecten los primeros brotes de

insectos.

-Acaro blanco, (Poliphagotarsonemus latus), el cual ataca el cultivo en
sus diferentes etapas de su desarrollo. Su dano se manifiesta en los
puntos de crecimiento y se extienden hacia abajo provocando el
enrollamiento de las hojas en etapas avanzadas de colonizacion. (Pérez,

2004)

Enfermedades que afectan el chile habanero
Las enfermedades que mas persisten en el chile habanero son:

-Mancha Bacteriana (xanthomonas campetris pv. Vesicatoria), la

bacteria puede infectar las partes aéreas de la planta, tallos y frutos,
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-Damping off secadera de plantulas, es un problema fuerte en plantulas
desde la preemergencia hasta un mes de edad, marchitez o secadera

tardia, es el agente causal de la enfermedad mas comun en el chile,

-Tizén temprano, esta enfermedad puede afectar a la planta en
cualquier etapa de su desarrollo y es capaz de infestar cualquier 6rgano

de la planta. (Argaez, 2015)

-Marchitez o secadera tardia (phythopthora capsici), es el agente causal
de la enfermedad mas comun en el chile. Produce esporangios de forma
elipsoidal, en el interior se diferencia de varias esporas biflageladas o
zoosporas, provocando danos en cualquier parte de la planta y en

cualquier estado del desarrollo.

-Marchitez o pudricion, en plantas adultas los sintomas se
caracterizan por presentar lesiones concavas de color pardo rojizo que
aparecen en el tallo y la raiz principal, este hongo le favorece los suelos

muy humedos con un drenaje pobre. (Pérez, 2016)
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5. MATERIALES Y METODO

5.1 MATERIAL GENETICO Y TRATAMIENTOS

El material genético con que se trabajo fueron semillas comerciales
(hortaflor), de chile habanero manzano (Capsicum chinense),
obtenidas de tiendas de agroquimicos locales en el municipio de
Tuxtepec, Oaxaca. Los tratamientos aplicados al cultivo se muestran

en el cuadro 3.

Cuadro 3: Dosis de nitrato de amonio (NH4NO3) evaluados para el

rendimiento en el cultivar de chile habanero

Tratamiento Dosis de nitrato de amonio (NH4NO3)
Kg/ha-1
T1 Testigo
T2 40
T3 60
T4 80

5.2 UBICACION DEL TERRENO

La investigacion se llevo a cabo en uno de los invernaderos
pertenecientes al Instituto Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan,
que se encuentra ubicado en el ejido de San Bartolo, Municipio de
San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca, bajo las coordenadas longitud:

-96.10 y latitud: 18.09.
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Figura 1.Ubicacion geografica del invernadero del I.T de la Cuenca

del Papaloapan.

5.3 DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se trabajo sobre un diseno experimental de completamente al azar, el
cual conto de tres tratamiento y un testigo, y cuatro repeticiones, la
unidad experimental estuvo constituida por dos surcos de fue de
2.40m de largo y .50m de ancho y una separacion entre plantas de

30cm resultando una densidad de poblacion de 21650 plantas/ha-1.
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5.4 ESTABLECIMIENTO Y CONDUCCION DE LOS
EXPERIMENTOS

El experimento se establecio en San Bartolo Tuxtepec, Oaxaca en
charolas germinadoras para produccion de plantula de julio-agosto
posteriormente se realizé el trasplante a los 45 dias en los almacigos,
realizandose el primer corte a los 98 dias después del trasplante,
efectuandose tres cortes adicionales cada 15 dias respectivamente.

En el anexo se presentan imagenes del 2 al 11 del manejo del cultivo

desde germinacion en charolas hasta cosecha.

5.5 VARIABLES EVALUADAS

a) Altura de planta inicial: se midio con una regla de 30 del suelo
hasta la tltima hoja verdadera.

b) Altura de planta final: se midi6 con un flexometro desde el
suelo hasta la ultima hoja verdadera.

c) Peso de 20 frutos: se peso 20 frutos en una balanza analitica,
repitiendo el paso tres veces.

d) Rendimiento: se sumaron los cuatros cortes realizados.
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5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron los analisis de varianza para cada uno de las variables
evaluadas, asimismo se hicieron pruebas de medias de Tukey,
Duncan y DMS para observar el agrupamiento de los tratamientos. El

modelo utilizado para el analisis individual del disenno completamente

es el siguiente:

Yij=H+T +&;

Donde:
i =1,2,..,t
j =12, ..,r

Y;j = valor de la variable respuesta del tratamieto i en su repeticion j.
1 = media general
T, = efecto de tratamiento i (t1,Ty, ..., T¢)-

g;j = error experimental

Todos los analisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete

estadistico SAS (Statistical Analysis System), version 9.0
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Rendimiento de cultivar de chile habanero

En el cuadro 4 se presenta el analisis de varianza para la variable
rendimiento (kg), el cual resulto ser altamente significativo, por lo
cual existe diferencia entre los diferentes tratamientos evaluados
sobre el cultivo de chile habanero, obteniéndose un coeficiente de
variacion alto (9.56) para dicha variable, por lo cual se obtuvo un
buen manejo del cultivo. El promedio entre los cuatro tratamientos
fue de 4.97, con una diferencia minima significativa de 0.73, lo cual
es bajo, esto conlleva que todos los tratamientos queden en grupos

diferentes.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable respuesta de
rendimiento a tres diferentes dosis de nitrato de amonio

(NH4NO3) de chile habanero bajo condiciones de

invernadero

Fuente de GL SC CM Fc Ft  Significancia

variacion (0.01)
TRATAMIENTO 3 79.14 26.38 116.64 3.49 il
ERROR 12 2.71 0.22
TOTAL 15 81.86
CV: 9.56
DMS: 0.73

PROMEDIO: 4.97

GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=cuadrados medios;
FC= F calculada; FT=F tabulada; CV= coeficiente de variacion;
DMS=Diferencia minima significativa

En el cuadro 5 se muestran las pruebas de medias realizadas para la

variable rendimiento, en el cual muestra en todas las pruebas
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realizadas (TUKEY, DMS, DUNCAN) que el tratamiento cuatro resulto
ser el que presenta mayor rendimiento, con lo cual se comprueba lo
mencionado en la tabla uno de rendimiento, que existe diferencia
altamente significativa entre los tratamiento poniendo a cada

tratamiento en grupo diferente.

Cuadro 5: Prueba de medias para la variable rendimiento para los

diferentes tratamientos evaluados en el cultivar de chile

habanero.
Pruebas de Tratamientos
medias T1 T2 T3 T4
TUKEY 1.98 D 3.97 C 5.96 B 7.95 A
DMS 1.98 D 3.97 C 5.96 B 7.95 A
DUNCAN 1.98 D 3.97 C 5.96 B 7.95 A

DMS: Diferencia minima significativa

b) Altura de planta inicial y altura de planta final

En el cuadro 6 y 7 se presenta el analisis de varianza para la variable
altura inicial de planta y altura final de la planta, respectivamente, el
cual resulto ser no significativo para ambas variables, por lo cual no
existe diferencia entre la altura para los diferentes tratamientos
evaluados al trasplante y en la ultima toma de altura. Se muestra un
coeficiente de variacion bajo de 1.21 para altura de planta inicial y
8.96 para altura de planta final, por lo cual se obtuvo un buen
manejo del experimento. El promedio entre los tratamientos para
altura de planta inicial fue de 7.27 cm y de 69.88 cm para altura de
planta final. Con una diferencia minima significativa de 0.13 para

altura de planta inicial y una diferencia minima significativa de 9.64



22

para altura de planta final, esto conlleva que los tratamientos quedan

en un mismo grupo para ambas variables.

Cuadro 6: Analisis de varianza de la variable respuesta altura inicial
de la planta a tres diferentes dosis de nitrato de

amonio(NH4NO3) de chile habanero bajo condiciones de

invernadero
Fuente de variacion GL SC CM Fc Ft Significancia
(0.05)
TRATAMIENTO 3 0.03 0.01 1.44 3.49 NS
ERROR 12 0.09 0.009
TOTAL 15 0.12
Cv:1.21
DMS: 0.13

PROMEDIO: 7.27

GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=cuadrados medios;
Fc=F calculada; Ft=F tabulada; CV: Coeficiente de variaciéon; DMS:
Diferencia minima significativa.

Cuadro 7: Analisis de varianza para la variable altura de planta final a
tres diferentes dosis de nitrato de amonio(NH4NO3) en el

cultivar de chile habanero bajo condiciones de invernadero

Fuentes de GL SC CM Fc Ft Significancia
variacion (0.09)
TRATAMIENTO 3 194.84 6494 1.66 3.49 NS
ERROR 12 470.66  39.22
TOTAL 15 665.50
CV: 8.96
DMS: 9.64

PROMEDIO: 69.88

FV=fuente de variacion; GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados;
CM=cuadrados medios; Fc= F calculada; Ft=F tabulada; CV: coeficiente de
variacion; DMS: Diferencia minima significativa.
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En el cuadro 8 y 9 se muestran las pruebas de medias realizadas para
las variables altura inicial y altura final, en el cual en todas las
pruebas de medias y en las dos variables, todos los tratamientos se
encuentran en un solo grupo, pudiendo identificar que no hay

diferencias entre un tratamiento y otro respecto a altura de planta.

Cuadro 8: Pruebas de medias de Tukey para la variable altura inicial
de la plantas a tres diferentes dosis de nitrato de amonio
(NH4NOS3), en el cultivar de chile habanero bajo

condiciones de invernadero

TRATAMIENTOS
Prueba de medias T1 T2 T3 T4
TUKEY 7.22 A 7.23 A 7.31 A 7.33 A
DMS 7.22 A 7.23 A 7.31 A 7.33 A
DUNCAN 7.22 A 7.23 A 7.31 A 7.33 A

DMS: diferencia minima significativa

Cuadro 9. Pruebas de medias de Tukey para la variable altura final de
la plantas a tres diferentes dosis de nitrato de amonio
(NH4NO3), en el cultivar de chile habanero bajo

condiciones de invernadero.

Pruebas de medias Tratamientos
T1 T1 T1 T1
TUKEY 7.22 A 7.23 A 7.31 A 7.33 A
DMS 7.22 A 7.23 A 7.31 A 7.33 A
DUNCAN 7.22 A 7.23 A 7.31 A 7.33 A

DMS: Diferencia minima significativa



24

c) Peso de 20 frutos de cada uno de los tratamientos

evaluados en chile habanero(capsicum chinense)

En el cuadro 10 con un nivel de significancia al 0.05 muestra ser
significativo para la variable de peso de 20 frutos, lo cual existe
diferencia entre los tratamientos evaluados y que no tuvieron el
mismo efecto. Se obtuvo un coeficiente de variacion de 5.97 por lo
cual se tuvo buen manejo del experimento, y con una diferencia
minima significativa de 15.53 y un promedio de 168.85 entre

tratamientos.

Cuadro 10: Analisis de varianza para la variable respuesta de peso de
20 frutos a tres diferentes dosis de nitrato de amonio
(NH4NO3) en el cultivar de chile habanero en condiciones

de invernadero

Fuente de variacion GL SC CM Fc Ft Significancia
(0.05)

TRATAMIENTO 3 1927.76 642.58 6.32 349 *

ERROR 12 1220.20 101.68

TOTAL 15 3147.96

CV: 5.97

DMS: 15.53

PROMEDIO:168.85

GL= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM=cuadrados medios;
Fc= F calculada; FT=F tabulada; CV=coeficiente de variacion; DMS=
diferencia minima significativa

En el cuadro 11 se muestra las pruebas de medias realizadas para la
variable peso de 20 frutos, en las cuales se observan que todos los
tratamientos se encuentran en un solo grupo, identificando que no

hay diferencias entre un tratamiento y otro respecto a esta variable.
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Cuadro 11: Pruebas de medias de Tukey para la variable peso de 20

frutos a tres diferentes dosis de nitrato de amonio

(NH4NO3), en el

cultivar de chile

condiciones de invernadero

habanero bajo

Pruebas Tratamientos
de medias T1 T2 T3 T4
TUKEY 157.69 B 164.29 B 166.38 B 187.03 B
DMS 157.69 B 164.29 B 166.38 B 187.03 B
DUNCAN 157.69 B 164.29 B 166.38 B 187.03 B

DMS=diferencia minima significativa
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El rendimiento de chile habanero presento diferencia en cuanto a
tratamientos evaluados, indicando que el tratamiento 4 (80kg/ha-1 de
NH4NO3) es el que mejor rendimiento tubo, aceptando asi la hipotesis

nula.

El namero de hojas iniciales y numero de hojas finales, resulto ser no
significativo estadisticamente, por lo que se concluye que todos los

tratamientos tienen un mismo efecto en cuanto a numero de hojas.

Para la variable altura de planta no hay diferencia significativa
estadisticamente, por lo cual los cuatro tratamientos evaluados

presentan similar respuesta en cuanto a altura de planta.
El peso de 20 frutos mostro haber diferencias entre tratamientos
De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda: la aplicacion de

la dosis de fertilizante de 80Kg/ha de nitrato de amonio para el

cultivar de chile habanero.
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8. ANEXOS

Figura 2. Plantulas de chile habanero en charolas de germinacion para la

evaluacion de los tres tratamientos a evaluar

Figura 3. Preparacion de los almacigos para la implementacion del cultivo

de chile habanero



Figura 4. Trasplante de las plantas de chile habanero en almacigo a los 45

dias de germinacion

Figura 5. Aplicacion de los tratamientos (40, 60,80kg/ha-1) a evaluar en el

chile habanero bajo condiciones de invernadero
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Figura 6. Eta de floracion del cultivar de chile habanero bajo condiciones

de invernadero

Figura 7. Etapa de formacion de fruto en el cultivar de chile habanero bajo

condiciones de invernadero
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Figura 8. Toma de datos de las variables a evaluar para el efecto de los tres

tratamientos avaluados en chile habanero bajo condiciones de

invernadero
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