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DESARROLLO, RENDIMIENTO Y CARACTERÍSTICAS DE FRUTO DE LOS 

CULTIVOS DE CHILE HABANERO Capsicum chínense  Jacq. Y CHILE 

SOLEDAD Capsicum annuum  L. EN DOS SUSTRATOS BAJO

INVERNADERO

Gabriel López Martínez 
Grado: Ingeniero Agrícola Tropical 
Universidad del Papaloapan, 2018

RESUMEN

El cultivo de chile es una de las hortalizas con mayor importancia en 

México, principalmente en el ámbito económico y por la generación de empleo, 

ya que México ocupa el segundo lugar en producción mundial de chile verde. El 

rendimiento es bajo principalmente a la mediana o baja tecnología de producción 

que tienen varias regiones del país. En la región del Papaloapan la producción 

de chile está expuesta a factores bióticos y abióticos, así como a la carencia de 

conocimientos en el manejo agronómico y de nuevas alternativas de producción. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo, rendimiento y características 

físicas de fruto de los cultivos de chile habanero y chile soledad en sustratos 

arena y tezontle bajo condiciones de invernadero en el trópico de Oaxaca y con 

ello establecer posibles alternativas de producción para estos cultivos. El diseño 

experimental fue de bloques al azar con dos tratamientos (arena y tezontle) con 

un tamaño de muestra de 15 plantas para chile habanero y 24 plantas para chile 

soledad. El sustrato arena resaltó positivamente en todas las variables 

morfológicas y de rendimiento en la producción de chile habanero y chile soledad 

bajo condiciones de invernadero en Loma Bonita, Oaxaca.

Palabras clave: Producción de chile, Loma Bonita, hidroponía, sustratos.
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GROWTH, YIELD AND CHARACTERISTICS OF FRUIT OF CULTIVATIONS 

OF HABANERO CHILI PEPPER Capsicum chínense  Jacq. AND SOLEDAD 

CHILI PEPPER Capsicum annuum  L. IN TWO SUBSTRATES UNDER

GREENHOUSE CONDITIONS

Gabriel López Martínez 
Degree: B.S. in Agricultural Engineering 

Papaloapan University, 2018

ABSTRACT

Chili pepper cultivation is of great importance in Mexico mainly in the 

economic field and the creation of employment with the country ranking second 

in world production of green chili pepper. Yield is low due mainly to the medium 

or low production technology in several regions of the country. In the lower 

Papaloapan River Basin region, the production of chili peppers is prone to biotic 

and abiotic factors as well as the lack of knowledge in agronomic management 

and new production alternatives. The objective of this study was to evaluate the 

growth, yield and physical characteristics of the fruit of habanero and soledad chili 

peppers in river sand and volcanic rock substrates under greenhouse conditions 

in the tropical region of the state of Oaxaca and thereby define possible 

alternatives of production for these cultivations. A randomized block design was 

used with two treatments (sand and volcanic rock) with fifteen habanero chili 

pepper and twenty four soledad chili pepper research plants. River sand was the 

best substrate in all morphological and yield variables in the production of 

habanero and soledad chili peppers under greenhouse conditions in Loma Bonita, 

Oaxaca.

Keywords: Chili pepper production, Loma Bonita, hydroponics, substrates.
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1. INTRODUCCIÓN

México ocupa el segundo lugar en producción mundial de chile verde, con

2, 700,000 toneladas el cual corresponde aproximadamente al 8% de la 

producción mundial, y el tercero en superficie cosechada, con 144,000 hectáreas 

(SAGARPA, 2015; FAO, 2014). El rendimiento promedio es de 13.71 ton ha-1 

principalmente al uso de la mediana o baja tecnología de producción que tienen 

varias regiones del país (Rincón etal., 2004). Los principales estados productores 

son Sinaloa con el 85.6%, Sonora 7%, Tamaulipas 3.4%, Nayarit 2.1% y el resto 

corresponde a Jalisco (0.6%), Veracruz (0.5%), Baja California (0.4%) y 

Guanajuato (0.4%) (Santoyo et al., 2007). Las exportaciones de chile verde 

representaron una aportación de 424, 030,000 dólares en 2003 (Santoyo et al., 

2007).

Por otra parte Arcos et al., (1998), reportaron que el cultivo del chile 

constituye una gran fuente de empleo para miles de personas, ya que se utiliza 

un promedio de 200 jornales por hectárea cosechada en campo, además de la 

mano de obra requerida durante su comercialización e industrialización.

En cuanto a la producción de chile habanero Capsicum chínense Jacq. las 

cifras del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), indicó que 

en el 2015 sumaron un total de 795 hectáreas de superficie sembrada, de las 

cuales fueron cosechadas 779 hectáreas con una producción de 8,300 

toneladas, que corresponden al ciclo otoño-invierno y primavera-verano, en la 

modalidad de riego más temporal a nivel nacional; destacando en superficie 

sembrada, cosechada y producción, los estados de Tabasco, Yucatán y Quintana 

Roo.
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En los Municipios de la región del Papaloapan, la producción de chile 

(Capsicum spp.J está sometida a temperaturas máximas entre 30° C y hasta 47° 

C durante los meses de primavera y verano, lluvias intensas mayores a los 1500 

mm acumuladas anuales (SMN, 2018) y eventos de "Nortes” durante los meses 

de noviembre, diciembre, enero y febrero.

Aunado a esto existe la falta de conocimientos en el manejo agronómico y 

de nuevas alternativas de producción (Reyes, 2007). Propiciando que la siembra 

a campo abierto sea cada vez más difícil. Aunado a esto, el cultivo del chile 

habanero es una de las pocas hortalizas que por lo regular mantiene un alto 

precio en el mercado, logrando ser una alternativa de ingresos para los 

productores, en cambio el cultivo de chile soledad representa una parte de la 

fuente de ingresos para los pequeños productores y de algunas personas que 

dependen de la generación de empleo. En el Papaloapan se establecen por ciclo 

alrededor de 1,100 hectáreas de chile soledad, representando un gran número 

de productores en la región; el número generado de empleos va desde los 200 a 

220 por hectárea establecida, abarcando desde la producción de plántulas hasta 

antes de ser cosechado, el rendimiento promedio es entre 5 a 7 toneladas por 

hectárea (Reyes, 2007). Los municipios que destacan por superficie y producción 

son: San Juan Bautista Tuxtepec, Loma Bonita y Valle Nacional, entre otros 

(Reyes, 2007). En este trabajo se pretende evaluar la morfología y rendimiento 

de los cultivos de chile habanero Capsicum chinense y chile soledad Capsicum 

annuum en dos sustratos bajo condiciones de invernadero y con ello establecer 

posibles alternativas de producción para estos cultivos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el desarrollo, rendimiento y características físicas de fruto de los 

cultivos de chile habanero y chile soledad en dos sustratos bajo condiciones de 

invernadero, en Loma Bonita, Oaxaca.

2.2. Objetivos específicos

> Evaluar el desarrollo de las plantas de chile habanero y chile soledad 

en los sustratos arena de río y tezontle bajo condiciones de 

invernadero.

> Evaluar el rendimiento de los cultivos de chile habanero y chile soledad, 

utilizando los sustratos arena de río y tezontle bajo condiciones de 

invernadero.

> Evaluar las características físicas del fruto de los cultivos de chile 

habanero y chile soledad, producidos en los sustratos arena de río y 

tezontle bajo condiciones de invernadero
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3. HIPÓTESIS

> Existe diferencias en la altura de planta, diámetro de tallo, número de 

botones florales, flores y frutos en las plantas de chile habanero y 

soledad en los sustratos arena de río y tezontle, bajo condiciones de 

invernadero.

> Existe diferencias en el número de frutos cosechados por planta, peso 

total cosechado y peso individual del fruto de los cultivos de chile 

habanero y soledad en los sustratos arena de río y tezontle, bajo 

condiciones de invernadero.

> Existe diferencias en largo, diámetro ecuatorial, espesor del pericarpio 

y número de lóculos en los frutos de los cultivos de chile habanero y 

soledad producidos en los sustratos arena de río y tezontle, bajo 

condiciones de invernadero
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4. REVISIÓN DE LITERATURA

4.1. La agricu ltu ra  a c ie lo abierto

La agricultura convencional o agricultura a cielo abierto ha sido la 

modalidad de cultivo utilizada mayormente a través de los tiempos. Este tipo de 

producción está propensa a efectos negativos de los factores abióticos tales 

como viento, radiación, precipitación, temperatura, suelo y factores bióticos como 

plagas y enfermedades. Ambos factores limitan el potencial genético y el 

desarrollo de los cultivos (FAO, 2002).

Las enfermedades virales en los cultivos hortícolas, constituyen uno de los 

factores de mayor riesgo en la producción. En los últimos años, las enfermedades 

causadas por virus han ocasionado grandes pérdidas económicas en la 

producción de chile en México. Estas enfermedades se han incrementado en casi 

todas las zonas productoras del país (Pérez y Rico, 2004; Rico, 2002). Los 

insectos plagas presentan consecuencias negativas y limitan la producción de 

este cultivo, en las diferentes etapas de su vida provocan infestaciones en los 

tallos, hojas, frutos y además se observan lesiones en el sistema radicular de las 

plantas, que muchas veces llegan a producir la muerte de la planta (Méndez, 

2007; Pacheco, 1985).

Otros factores que afectan este tipo de producción son las prácticas 

agrícolas de riego y nutrición, las cuales son en muchos casos ineficientes (Peña 

et al., 2001).

Las técnicas de cultivo han cambiado sustancialmente a lo largo de los 

años, con la incorporación de tecnologías y el desarrollo de la industria de 

fertilizantes y plaguicidas, que han llevado a un aumento importante en la
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producción agrícola, pero también este aumento conlleva a una nueva 

problemática ambiental y de consumo energético muy alto (Garrido et al., 2009).

La utilización excesiva e inadecuada de fertilizantes y plaguicidas, ha dado 

lugar a la contaminación de suelo y agua (Ersin et al., 2010); por su parte 

Carvalho et al., (1998) indican que del total de los plaguicidas utilizados, sólo el 

0.1% llega a los organismos nocivos, mientras que el resto queda en los 

ecosistemas. Otros efectos de los plaguicidas son los daños que causan a la 

fauna no objetivo, al medio ambiente y los residuos que quedan en los alimentos 

que son consumidos directamente por humanos y animales (Del Puerto et al., 

2014).

4.2. A gricu ltu ra  protegida

Se define como un sistema de producción realizado bajo diversas 

estructuras, para proteger cultivos, permitiendo modificar las formas de producir 

alimentos y generar múltiples ventajas para los productores, de igual manera la 

agricultura protegida se encuentra asociada a diferentes tipos de riesgos que 

pueden ser de tipo climatológico, económico (rentabilidad, mercado) o de 

limitación de recursos productivos (agua o de superficie) (Moreno et al., 2011a).

Las ventajas de utilizar la agricultura protegida son las siguientes (FAO- 

SAGARPA, 2007):

- Permite el desarrollo de cultivos agrícolas fuera de su ciclo natural.

- Obtención de productos en regiones con condiciones restrictivas.

- Se enfrenta con éxito a plagas y enfermedades.

- Menor riesgo de pérdida de cosechas.
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- Mejores rendimientos en menor espacio.

- Obtención de productos sanos y con mejor precio en el mercado.

- Mayores ingresos para los productores.

- Uso más eficiente del agua e insumos.

La agricultura protegida en México no es una panacea, sin embargo 

potencialmente representa una alternativa para superar la baja escala de 

producción de los minifundios (Moreno et al., 2011a).

4.3. Invernadero

Se define como un sistema clave de la agricultura protegida el cual se 

enfoca a dos aspectos importantes, el primero es la eficiencia para condicionar 

algunos factores necesarios del clima de acuerdo con las exigencias fisiológicas 

del cultivo; y la segunda es la funcionalidad, definida como el conjunto de 

requisitos que permiten la mejor utilización del invernadero, tanto desde el punto 

técnico como económico (Ortega, 2010).

4.3.1. La producción de hortalizas bajo invernadero en México

Los primeros invernaderos operados con fines de producción comercial 

aparecieron en la década de los 70’s. Tenían como objeto la producción de 

plántulas para los productores de hortalizas de campo abierto en la región norte 

y centro del país. Inicialmente se instalaron cerca de la costa y poco a poco fueron 

desplazándose hacia zonas más elevadas, estos invernaderos fueron 

importados, principalmente de Holanda, Israel, España, Canadá y Francia. A

partir de 1980 los productores de flores adoptaron la tecnología de invernadero
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principalmente con diseños provenientes de Israel y Colombia. Sin embargo, en 

el periodo 1985-1990, la tecnología de agricultura protegida se adoptó para la 

producción de hortalizas y flores (AMCI, 2008). En México, el interés en los 

proyectos en invernaderos comenzó alrededor de los años noventa y de ahí a la 

fecha se ha dado un crecimiento considerable. En 1990 había aproximadamente

50 hectáreas con algún tipo de producción de vegetales bajo invernadero, para 

1999 la cifra era de 600, en 2001 se elevó a 950 y en 2004 suman alrededor de 

2,700 hectáreas con una diversificación de cultivos (Steta, 2004).

En un estudio de la agricultura protegida y su entorno en México, Moreno 

et al. (2011a) mencionan que el crecimiento en superficie de la AP (Agricultura 

Protegida) desde 1998 a 2008 creció a una TMCA1 de 34.5%, la cual corresponde 

en 70% del crecimiento de los invernaderos de mediana y baja tecnología, por lo 

tanto sugieren que en México se deberá promover el establecimiento de 

invernaderos de mediana y baja tecnología, por lo que un invernadero de 

mediana tecnología debe tener rendimientos de 35 kg m-2, y al menos el 60% 

deberá ser exportable; los invernaderos de baja tecnología deben tener 

rendimientos de 15 kg m-2 para satisfacer el mercado nacional y sean rentables.

4.4. Im portancia del chile en México

México es el país con la mayor variedad genética para el género Capsicum 

L.; su riqueza genética radica en la diversidad de sus climas y suelos, pero 

también a las prácticas tradicionales de los pequeños productores, al utilizar las

1 TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual.
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semillas de los frutos seleccionados de plantas nativas (Latournerie et al., 2002). 

El género incluye a 27 especies, de las cuales cinco han sido domesticadas (C. 

annuum, C. chínense, C. frutescens, C. baccatum y C. pubescens) y usadas 

ampliamente como especias, condimentos y vegetales en el país. (Laborde y 

Pozo, 1982; Pickersgill, 1997; López, 2003).

El interés culinario por el chile en México se basa principalmente en su 

picor, ya que se prefieren los chiles picantes a los llamados dulces. Su picor 

depende del genotipo, la madurez del fruto y las condiciones del cultivo (Zewdie 

y Bosland, 2000). Su consumo es mayor al de otros alimentos básicos (Ruiz,

2009). El chile verde se ha mantenido junto con el maíz y el frijol como la fuente 

más importante de alimentación para la población ya que en el 2001 se registró 

un consumo de 8.7 kilogramos per cápita, el cual representa un incremento 

significativo hasta la fecha (Ruiz, 2009).

El chile se siembra en la mayoría de los estados de la República, de 

acuerdo al análisis de Caro et al. (2014) se encuentran agrupados en tres 

grandes áreas por sus variaciones climáticas y tecnológicas que presentan:

- Región norte y noreste. Alta tecnología de producción. Por lo general 

tienen altos rendimientos, las condiciones ambientales son más o menos 

estables y cuentan con adecuados canales de comercialización. En esta región 

sobresalen los estados de Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Durango, Baja 

California Norte, Baja California Sur y El Sur de Tamaulipas quienes producen 

chiles jalapeños, bell, serranos, cayenne, anaheim, güeros y anchos. Esta región 

está especializada en la producción de chiles frescos para el consumo directo o 

la industria de proceso.
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- Región centro o bajío. Mediana tecnología. Comprende zonas 

tradicionales de producción de chiles principalmente para deshidratar (anchos, 

mulatos, pasilla, puya, guajillo). Tienen tecnología de producción pero los 

métodos de secado son tradicionales, lo que ocasiona que tengan bajos 

rendimientos y productos de mala calidad. Los estados comprendidos en esta 

región son Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, San Luis Potosí, Zacatecas y 

Querétaro.

- Región sur y sureste. Baja tecnología. Se siembra en otoño, o cuando las 

lluvias no inundan las parcelas, lo que origina altos riesgos e inestabilidad de la 

producción, los estados que se encuentran en estas condiciones son Veracruz, 

Oaxaca, Campeche, Quintana Roo y Yucatán, los cuales han disminuido su área 

sembrada o bien han permanecido estables; sin embargo, los rendimientos aún 

continúan siendo bajos y no compiten en mercados exigentes de productos de 

calidad.

4.5. C lasificación taxonóm ica del chile habanero y chile soledad

Ambas especies de chile pertenece al género Capsicum cuyo significado 

se deriva del griego: Kapso (Picar) y Kapsakes (Cápsula) (Nuez et al., 2003). 

Según Izco (2004) y Tun (2001) se clasifican de la siguiente manera:
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Reino Vegetal

Subreino Embriophyta

División Angiospermae

Clase Magnoliopsida

Subclase Ranunculidae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Capsicum

Especies C. chinense J. y C. annuum L. 

Nombre común Chile habanero y chile 

soledad

4.6. Pungencia de los chiles

Las sustancias que dan el sabor picante a los frutos de chile se les conoce 

como capsaicinoides, del grupo de los alcaloides (López, 2003). De los 

capsaicinoides, la capsaicina es la más abundante en el chile y el principal 

responsable de la pungencia (Salazar y Silva, 2004).

La capsaicina es una sustancia muy irritante en estado puro y cuya mayor 

concentración se encuentra en la placenta de las semillas (Tun, 2001). La 

determinación de la pungencia es por el método de los grados Scoville, el cual 

fue ideado por Wilbur Scoville en 1912, lo que consistía en someter una solución 

con el extracto del fruto y diluirlo en agua con azúcar, el número de veces que la 

muestra debe diluirse para dejar de percibir la sensación picante es lo que se 

conoce como grados Scoville (Restrepo, 2007). Actualmente la capsaicina se 

determina mediante el método analítico por cromatografía, de la cual se obtiene 

la concentración de capsaicina y la convierte en unidades Scoville estableciendo
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un factor de conversión de 1 ppm de capsaicina que equivalen a 15 grados de 

unidad Scoville (Batchelor y Jones, 2000).

En el cuadro 1 se destacan algunas variedades de Capsicum con su 

respectivo valor de pungencia en la escala Scoville.

Cuadro 1. Clasificación de diferentes frutos del género Capsicum de acuerdo con 
su pungencia (López, 2003).__________________________________________
Clase Unidades Scoville
Capsaicina pura 16,000,000
Capsicum chinense (Chile habanero) 150,000 - 325,000
Capsicum annuum (Chile piquín) 50,000 -- 100,000
Capsicum frutescens (Chile tabasco) 30,000 -  60,000
Capsicum pubescens (Chile manzano) 30,000 -  60,000
Capsicum baccatum (Chile escabeche) 30,000 -  50,000
Capsicum annuum (Chile de árbol) 15,000 -  30,000
Capsicum annuum (Chile serrano) 10,000 -  20,000
Capsicum annuum (Chile jalapeño) 2,500 -- 10,000
Capsicum annuum (Chile guajillo) 2,500 -  5,000
Capsicum annuum (Chile poblano) 1,000 -  2,000
Capsicum annuum (Chile pasilla) 1,000 -  2,000
Pimientos 0 - 100

4.7. Im portancia de los chiles en la salud

Los chiles son una fuente importante de vitaminas A y C, de potasio y de 

calcio, cuando se consumen en fresco aportan una gran cantidad de ácido 

ascórbico; una ración de 100 gramos de chile verde proporciona en promedio 200 

mg de éste ácido (López et al., 1995). En el cuadro 2 se muestra el valor nutritivo 

de chile dulce y picante para tener una referencia de su contenido.
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Cuadro 2. Valor nutritivo promedio de los chiles dulces y picantes, por 100 g de 
producto.___________________________________________________________

Características Chile dulce Chile picante
Desecho (%) 13.00 13.00
Materia seca (g) 8.00 34.60
Energía (kcal) 26.00 116.00
Proteínas (g) 1.30 6.30
Fibra (g) 1.40 15.00
Calcio (mg) 12.00 86.00
Fierro (mg) 0.90 3.60
Caroteno (mg) 1.80 6.60

Tiamina (mg) 0.07 0.37
Riboflavina (mg) 0.08 0.51
Niacina (mg) 0.80 2.50
Vitamina C (mg) 103.00 96.00
Valor nutritivo promedio (VNP) 6.61 27.92
VNP por 100 g de materia seca 82.60 80.70

Fuente: Grubben (1977), citado por Tun (2001).

4.8. Chile Habanero (Capsicum chínense  Jacq.)

4.8.1. Origen y d is tribución

González et al., (2006) indican que el chile habanero proviene de las tierras 

bajas de la cuenca Amazónica y de ahí se dispersó al Perú antes de la llegada 

de los españoles. A su vez, la distribución también se dirigió a la cuenca del 

Orinoco (territorios actuales de Colombia y Venezuela), la Guyana, Surinam, La 

Guyana Francesa y las Antillas del Caribe.

Se cree que probablemente el C. chinense fue introducido a la península 

de Yucatán desde Cuba, ya que tenía mayor comercio con la isla, lo que podría 

explicar su nombre popular de Habanero (Uribe, 2008; López et al., 2009). Se 

conocen cientos de variedades de esta especia, aunque el nombre de habanero, 

hace referencia específica a la península de Yucatán en México y Belice. Esta

Pág. 13



especie fue denominada como Capsicum chinense en 1776 por Nikolaus von 

Jaquin (Trujillo, 2001).

4.8.2. Im portancia del chile habanero

En los últimos años, se ha incrementado la demanda del chile habanero, 

tradicionalmente se consume en estado fresco y de otras maneras como parte 

de los platillos de la cocina regional (González et al., 2006; Canto, 2007), sin 

embargo también se comercializa a nivel nacional como materia prima para 

diferentes industrias, especialmente la alimenticia, farmacéutica, militar, entre 

otras, debido a su alto contenido de capsaicinoides, (López et al., 2006; Canto, 

2007). Esta propiedad del fruto ha sido clave para que más superficie éste 

destinada para su producción y además se estén buscando formas más eficientes 

para su producción (Prado, 2006).

4.8.3. Producción del chile habanero en México

En el sureste de México, el estado de Yucatán es el principal productor 

con 708 hectáreas cultivadas, le siguen los estados de Tabasco, Campeche y 

Quintana Roo (Aceves et al., 2008). A pesar de la superficie cultivada, en la 

actualidad no se logra abastecer el consumo del mercado local, cada vez hay 

más demanda y menos producto para procesar (Rincones, 2009), todo esto 

debido a los bajos rendimientos obtenidos por la carencia de tecnología en el 

manejo del cultivo, principalmente en la incidencia de plagas, enfermedades y 

fertilización (Rincones, 2009). La producción de chile habanero es considerada 

una fuente de trabajo permanente durante el año para los productores dedicados
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a este cultivo, existe una demanda permanente de fruto fresco todo el año para 

satisfacer la demanda del mercado regional de la Península de Yucatán ya que 

su consumo es de diversas y muy variadas formas, en fresco, en salsa, curtido, 

seco-molido en pasta (Trujillo y Pérez, 2004).

En el 2015 el SIAP registró cifras inferiores respecto con lo reportado por 

Aceves y colaboradores en 2008; los datos se muestran en los cuadros 3, 4, 5 y

6, según en las condiciones que fueron producidos.

Cuadro 3. Producción de chile habanero en campo abierto, ciclo OI2 + PV3 2015,
modalidad de riego + temporal a nivel nacional.

Estado
Superficie
Sembrada

(ha)

Superficie
Cosechada

(ha)

Superficie
Siniestrada

(ha)

Producción

(ton)

Rendimiento 

(ton ha-1)

Baja California 6.5 6.5 0 122.98 18.92
Baja California 
Sur 7 7 0 200 28.57

Campeche 40 40 0 734.15 18.35

Chiapas 22.5 22.5 0 283.05 12.58

Chihuahua 10 10 0 80 8

Coahuila 10 10 0 210.15 21.02

Colima 19 8 11 140 17.5

Michoacán 19 19 0 87.5 4.6

Nayarit 28 27 1 341.1 12.63

Oaxaca 4 4 0 15.2 3.8

Quintana Roo 51.65 51.65 0 619.54 12

San Luis Potosí 2 2 0 12 6

Sinaloa 1 1 0 12 12

Sonora 8 8 0 64 8

Tabasco 317.5 317.5 0 3,055.46 9.62

Veracruz 26 26 0 180 6.92

Yucatán 222.89 218.89 4 2,166.37 9.9
Total 795.04 779.04 16 8,323.50 10.68

2 OI: Otoño-Invierno
3 PV: Primavera-Verano
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Cuadro 4. Producción nacional de chile habanero bajo invernadero 2015.

Estado
Superficie
Sembrada

Superficie
Cosechada

Superficie ProducciónSiniestrada Rendimiento

(ha) (ha) (ha) (ton) (ton ha-1)

Nuevo León 0.25 0.25 0 7 28
Quintana Roo 14.68 14.68 0 384.44 26.19

Tamaulipas 1 1 0 30.5 30.5

Yucatán 20.95 19.82 1.13 385.96 19.47
Total 36.88 35.75 1.13 807.9 22.6

Cuadro 5. Producción de chile habanero bajo malla sombra a nivel nacional
2015.

Estado
Superficie
Sembrada

Superficie
Cosechada

Superficie
Siniestrada Producción Rendimiento

(ha) (ha) (ha) (ton) (ton ha-1)

Chiapas 2.25 2.25 0 99.16 44.07

Yucatán 6.96 6.96 0 117.71 16.91
Total 9.21 9.21 0 216.87 23.55

Cuadro 6. Producción orgánica de chile habanero a nivel nacional 2015.

Estado
Superficie
Sembrada

Superficie
Cosechada

Superficie
Siniestrada Producción Rendimiento

(ha) (ha) (ha) (ton) (ton ha-1)
Nayarit 1 1 0 3 3
Total 1 1 0 3 3

4.8.4. Producción del chile habanero en el estado de Oaxaca

La producción de chile habanero en el estado de Oaxaca se realiza en el 

municipio de Asunción Ixtaltepec y de acuerdo al SIAP en el 2015 se registró una 

producción de 15.2 toneladas, con una superficie sembrada y cosechada de 4 

has, cuyos rendimientos fueron bajos de 3.8 ton ha-1.

4.8.5. Características botánicas de Capsicum chínense Jacq.

4.8.5.1. Planta

Es un cultivo con hábito de crecimiento determinado, se comporta como 

una planta semiperenne o de ciclo anual, que puede alcanzar hasta 12 meses de
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vida, dependiendo del manejo agronómico, con tres a cinco ramas primarias y de 

nueve a trece secundarias; su altura es variable, puede oscilar entre los 0.75 m 

mínimo alcanzando más de 1.30 m de altura en cultivares comerciales (Ruiz et 

al., 2011; Soria et al., 2002; Tun, 2001).

4.8.5.2. Semilla

Las semillas son lisas, ovaladas y pequeñas de 3.5 a 4 mm, son de color 

amarillo paja, con superficie áspera; están alojadas en las placentas blancuzcas 

y secas, que es la parte del fruto con mayor contenido de capsaicina. Por fruto 

se puede encontrar entre 20 a 50 semillas, factor relacionado directamente con 

las condiciones ambientales en que se desarrolla el cultivo. El peso de 1000 

semillas varía de 6 a 8 g aproximadamente (Trujillo, 2001; Tun, 2001).

4.8.5.3. Raíz

La raíz principal es de tipo pivotante, cuyo tamaño depende de la edad de 

la planta, las características del suelo y las prácticas de manejo que se le 

proporcionen; pueden alcanzar profundidades que van de los 0.40 m hasta más 

de 2.0 m, con un sistema radicular bien desarrollado (Tun, 2001; Ruiz et al., 

2011).

4.8.5.4. Tallo

Su tallo es grueso, erecto, glabro y robusto; con crecimiento semideterminado. 

Generalmente tiene tendencia a formar tres tallos en la primera ramificación, la
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que ocurre entre la décima y duodécima hoja, para después continuar 

bifurcándose, con un crecimiento semi-indeterminado; después de la primera 

trifurcación muy raramente las tres ramas alcanzan el mismo desarrollo (Tun, 

2001; Ruiz et al., 2011).

4.8.5.5. Hojas

Las hojas son simples, lisas, alternas, y de forma lanceolada, de tamaño 

variable lo mismo que su color, el cual puede presentar diferentes tonos de verdes 

dependiendo de la variedad. Pueden ser glabras o pubescentes, el grado de 

pubescencia también depende de la variedad (Tun, 2001). Su longitud es de 11.5 

cm y el ancho es de 4.8 cm (Trujillo, 2001); con una nutrición adecuada se pueden 

alcanzar hojas con longitud y anchura superior a los 15 cm (Tun, 2001).

4.8.5.6. F lor

Las flores son solitarias o en grupos de dos o más en cada una de las 

axilas y son de color blanco; Su tamaño varía entre 1.5 y 2.5 cm de diámetro de 

la corola, estos órganos se emiten en cada ramificación y se pueden presentar 

racimos de hasta seis flores, dando lugar a un promedio de tres frutos. El número 

de sépalos y pétalos también es variable, de cinco a siete, aun dentro de la misma 

especie (Tun, 2001; Ruiz et al., 2011).

4.8.5.7. Fruto

Se clasifican como una baya poco carnosa y hueca; tienen entre tres y 

cuatro lóculos. Suelen ser de tamaño y forma variable. El color a la maduración
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pueden ser amarillo, rojo, naranja o café y su sabor siempre es picante, aunque 

el grado de pungencia depende de la variedad (Tun, 2001). El tamaño varía de 2 

a 6 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho, con una constricción en la base (Trujillo, 

2001; Soria et al., 2002), mientras que el peso de fruto individual fluctúa entre 8.5 

a 10 g (Villa et al., 2014).

4.8.6. Etapas fenológicas

4.8.6.1. Siembra de sem illa

La siembra se lleva a cabo en charolas poliestireno o plásticas de 200 

cavidades, dentro de un área protegida para evitar cualquier posible daño a las 

plántulas. De igual manera se puede sembrar en camas sobre la superficie del 

suelo, formando almácigos (Olivera, 2007).

Una vez que se ha sembrado en las charolas es necesario tener los 

cuidados necesarios de humedad y temperatura, ya que esta es la etapa más 

crítica para la producción de plántulas (Olivera, 2007).

4.8.6.2. Germinación

Es el periodo de transición entre el descanso y los estados de crecimiento 

de la planta y se considera completa desde que es visible la emergencia de la 

radícula (Castellanos y Muñoz, 2003). El periodo de germinación es de 7 a 15 

días, a partir de la siembra (Trujillo, 2001).

4.8.6.3. Plántula

Esta etapa comienza a partir de la emergencia de las semillas, es decir 

corresponde al periodo posterior a los 7 a 15 días después de la siembra hasta 

el momento previo al trasplante (Villa et al., 2014; Olivera, 2007).
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4.8.6.4. Período de trasplante

El trasplante se desarrolla cuando las plántulas hayan alcanzado una 

altura de 15 cm y tengan cuatro hojas verdaderas, el cual corresponde a un 

período de 45 a 60 días a partir de la siembra (Villa et al., 2014; Olivera, 2007).

Durante este período se debe hacer monitoreo en el cultivo para evitar 

cualquier daño de plaga o alguna enfermedad que pudiera atacar a las plántulas, 

de igual manera llevar a cabo correctamente la fertilización para tener una planta 

sana, sin deficiencias y toxicidades por algún mineral.

Se recomienda regar en horarios frescos (por la mañana o en la tarde), 

principalmente cuando la planta lo requiera (Olivera, 2007).

4.8.6.5. Crecim iento vegetativo

Corresponde la etapa posterior al trasplante, es decir, a partir de los 45 a

60 días de edad, de la misma manera se debe tener especial cuidado en el 

monitoreo de plagas y enfermedades con el propósito de mantener libre de 

patógenos a las plantas hasta la etapa de producción, y así tener frutos de calidad 

(Olivera, 2007).

Las plantas no deben demorarse más de lo recomendado en las charolas, 

ya que después de cierto tiempo ocurre un detrimento en la calidad de las mismas 

(Olivera, 2007). Durante la transición de la etapa vegetativa a generativa es muy 

importante velar por un equilibrio nutricional y luminosidad para conseguir el 

amarre de los primeros frutos en los tallos secundarios (Castellanos y Muñoz,

2003).
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4.8.6.6. Floración y fructificac ión

Esta etapa se presenta entre los 60 a 100 días después del trasplante, las 

primeras flores aparecen cuando la planta ha alcanzado la madurez, es decir, 

cuando tiene de 8 a 12 hojas (Trujillo, 2001; Castellanos y Muñoz, 2003).

4.8.6.7. Período de cosecha

La cosecha se lleva a cabo cuando el fruto tiene una consistencia firme y 

presenta el color característico del material genético. La primera 

cosecha se realiza de los 75 a los 84 días después del trasplante y se 

hacen hasta 18 cosechas con intervalos de siete a diez días. El rendimiento total 

de fruto puede alcanzar hasta 62 ton ha-1 (Villa et al., 2014).

4.8.7. Requerim ientos clim áticos

4.8.7.1. Temperatura

El chile habanero es una hortaliza de clima cálido, muy adaptado a los 

rangos de temperatura de 10 °C mínima a 35 °C máxima y una temperatura 

optima de 30°C, con altitudes que oscilan entre 0 a 2700 msnm (Ramírez et al., 

2006). Las temperaturas durante el día de 23.9 a 29.4°C con temperaturas 

nocturnas alrededor de 10 a 15.6°C son ideales para el crecimiento. Aunque 

tolera temperaturas de aproximadamente 38°C, tales condiciones extremas 

pueden reducir la polinización eficaz, amarre del fruto, y el rendimiento (Smith et 

al., 1998). El chile habanero no resiste bajas temperaturas. A temperaturas 

menores de 10°C, se presentan daños, como caída de flores (Ramírez et al.,

2006).
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4.8.7.2. Lum inosidad

El chile es muy exigente en cuanto a la calidad de luz, puesto que el chile 

habanero realiza gran actividad sintética y por consiguiente necesita mayor 

cantidad de energía luminosa, se dice también que es una planta de fotoperiodo 

neutro, ya que se reproduce satisfactoriamente en días largos como en días 

cortos, pero teniendo en cuenta la calidad de la luz (Ruiz et al., 1999).

4.8.7.3. Humedad relativa

La humedad relativa necesaria para el cultivo va entre 50 y 70 %, 

especialmente durante la floración y cuajado de frutos, es ideal para un óptimo 

crecimiento. Durante las primeras fases de desarrollo precisa y tolera una 

humedad relativa más elevada que en fases posteriores. La humedad relativa 

mayor puede traer problemas de enfermedades aéreas y dificulta la fecundación, 

cuando es acompañada por altas temperaturas provocan una floración deficiente, 

caída de flores, frutos deformes y disminución del crecimiento, estos efectos son 

similares si la humedad relativa es escasa (Zapata et al., 1992; Equipo de 

Consultoría para la Agricultura Orgánica (ECAO), 2002).

4.9. Chile Soledad (Capsicum annuum  var. annuum)

4.9.1. Origen y d is tribución

Dentro de las especies cultivadas de los chiles, Capsicum annuum L. es la 

más ampliamente conocida y la de mayor importancia económica, ya que 

presenta una distribución mundial (Pickersgill, 1971). El centro de origen y/o 

domesticación de C. annuum es Mesoamérica, más propiamente México 

(Hernández, 2014). México es el país que presenta la mayor variabilidad de
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formas cultivadas y silvestres, la cual se encuentran ampliamente distribuidas en 

todo el país. Esta diversidad ha sido descrita con base en la clasificación 

comercial de los frutos, realizada dentro de diversos tipos de chile (Hernández, 

2014; Laborde y Pozo, 1982).

4.9.2. Im portancia del chile soledad

El cultivo de chile se ha extendido en todo el territorio nacional, desde 

altitudes a nivel del mar hasta regiones con altitudes mayores a 2500 msnm, sin 

embargo, ha sido esta gran diversidad de variedades y regiones productoras, 

etc., lo que ha imposibilitado que se pueda contar hoy en día, con estadística por 

variedad de chile (Aguilar et al., 2010). La especie C. annuum es la que presenta 

la mayor variación en tamaño, color y forma de los frutos (Hernández, 2014). Su 

importancia radica principalmente en las propiedades medicinales y efectos 

fisiológicos benéficos a la salud, y por su valor culinario en la cultura mexicana 

(Reyes, 2007; López, 2003).

4.9.3. Producción de chile soledad en México

De acuerdo al SIAP (2015), la producción de chile soledad se lleva a cabo 

en los estados de Oaxaca y Veracruz, las estadísticas de producción se 

presentan en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Producción de chile soledad a nivel nacional, ciclo PV + OI, en la 
modalidad de riego + temporal.___________________________________________

Estado
Superficie
Sembrada

(ha)

Superficie
Cosechada

(ha)

Producción

(ton)

Rendimiento 

(ton ha-1)
Oaxaca 578.5 578.5 3,311.34 5.72
Veracruz 1,396.50 1,386.50 10,654.65 7.68
Total 1,975.00 1,965.00 13,965.99 7.11

4.9.4. Producción del chile soledad en el estado de Oaxaca

En el estado de Oaxaca se establecen por año más de 500 hectáreas de 

chile soledad (SIAP, 2015). Éste cultivo genera de 200 a 220 empleos por 

hectárea (Reyes, 2007). El manejo del cultivo se efectúa de manera tradicional, 

lo que ha provocado un decremento en la productividad de este chile a través de 

los años, obteniendo rendimientos promedios de 5.72 ton ha-1, en condiciones de 

temporal; los rendimientos son muy bajos debido a una combinación de 

problemas fitosanitarios y que cada vez son más difíciles de controlar (SIAP, 2015 

y Reyes, 2007).

En el cuadro 8 se muestran datos estadísticos de producción del chile 

soledad en el estado de Oaxaca (SIAP, 2015), en el cual destaca el distrito de 

Tuxtepec en superficie sembrada y cosechada; el de mayor producción es el 

municipio de San Lucas Ojitlan y por ende obtiene los mayores rendimientos.
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Cuadro 8. Producción de chile soledad por municipio en el estado de Oaxaca,
ciclo PV + OI, en la modalidad de riego + temporal.

Municipio
Superficie
Sembrada

(ha)

Superficie
Cosechada

(ha)

Producción

(ton)

Rendimiento 

(ton ha-1)
Asunción Ixtaltepec 4 4 14.4 3.6
Ayotzintepec 49 49 241.8 4.94
Loma Bonita 49 49 242.4 4.95
San Felipe Jalapa de Díaz 29 29 226.2 7.8
San Felipe Usila 11 11 68.2 6.2
San José Chiltepec 52 52 254.4 4.89
San Juan Bautista Tuxtepec 82 82 439.8 5.36
San Juan Bautista Valle 30 30 174.1 5.8Nacional
San Juan Cotzocon 28 28 169.6 6.06
San Juan Lalana 45 45 241.3 5.36
San Lucas Ojitlan 60 60 480 8
San Pedro Ixcatlan 4.5 4.5 28.94 6.43
Santa María Jacatepec 60 60 352.8 5.88
Santiago Jocotepec 48 48 220.5 4.59
Santiago Yaveo 27 27 156.9 5.81
Total 578.5 578.5 3,311.34 5.72

4.9.5. Características botánicas de C. annuum

4.9.5.1. Planta

El chile soledad también conocido como chile serrano, en general la planta 

alcanza de 30 a 125 cm de altura. El tallo es erguido, ramoso y liso (Pérez et al., 

2008; Moreno et al., 2006).

4.9.5.2. Semilla

Las semillas generalmente son deprimidas, reniformes, lisas y de 

coloración amarillenta o blanco amarillenta (Castellano y Muñoz, 2003).
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4.9.5.3. Raíz

La raíz es de tipo pivotante y profunda, con numerosas raíces adventicias 

que horizontalmente pueden alcanzar longitudes de 50 a 100 cm. La elongación 

y el volumen radicular depende del tipo de suelo, por la disposición de agua y de 

la temperatura (Castellano y Muñoz, 2003).

4.9.5.4. Tallo

Los tallos son leñosos de forma angular. El diámetro varía de 0.71 a 1.9 

cm (Pérez et al., 2008).

4.9.5.5. Hojas

Las hojas son simples, alternas, generalmente lisas, lustrosas, breve o 

largamente pecioladas, y lanceoladas, de 5 a 12 cm de largo (Pérez et al., 2008). 

El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color verde más o menos intenso. La 

inserción de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su tamaño es 

variable en función de la variedad, existiendo cierta correlación entre el tamaño 

de la hoja adulta y el peso medio del fruto (Castellano y Muñoz, 2003).

4.9.5.6. Flor

Las flores son hermafroditas, axilares, solitarias, pedunculadas, 

actinomorfas, gamopétalas rotadas o subrotadas, blancas, verdosas o purpúreas; 

el cáliz es corto, generalmente pentalobulado; la corola está constituida por cinco 

pétalos soldados que pueden distinguirse por los cinco lóbulos periféricos; el 

androceo consta de cinco estambres cortos insertos en la garganta de la corola;
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el ovario es súpero, bilocular o tetralocular, con los lóculos pluviovulados, y está 

superpuesto por un estilo simple (Moreno et al., 2011 b; Pérez et al., 2008 y López,

2010).

4.9.5.7. Fruto

El fruto, también llamado chile, incompletamente bilocular o trilocular, de 

forma y tamaño variable, dulce o picante, rojo o anaranjado cuando maduro y 

verde, blanco o purpúreo cuando inmaduro; mide de 3 a 5 cm de largo por 1 de 

diámetro, contiene numerosas semillas reniformes pequeñas, las cuales, junto 

con las placentas (venas) que las unen a la pared del fruto, contienen en mayor 

proporción la oleorresina o sustancia picante llamada capsaicina (Moreno et al., 

2006; Moreno et al., 2011 b y López, 2010).

4.9.6. Etapas fenológicas

4.9.6.1. Germinación

El periodo de preemergencia varía entre 8 a 12 días, cuando la 

temperatura es mayor este proceso es más rápido. Casi cualquier daño que 

ocurra durante este periodo tiene consecuencias letales y ésta es la etapa en la 

que se presenta la máxima mortalidad (Olivera, 2007). La temperatura óptima 

para que se lleve a cabo ésta etapa va de los 20 a 25 °C. La mínima y máxima 

es de 13 y 40 °C respectivamente (Espadas, 2014).
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4.9.6.2. Plántula

Se la llama plántula a partir de la emergencia de la semilla hasta la etapa 

previa al trasplante. El final de esta etapa se determina cuando la planta ha 

alcanzado una altura aproximada de 10 cm o bien cuando se tenga buena 

cantidad de raíces en el sustrato, el cual comprende un periodo entre 30 a 40 

días después de la siembra y puede prolongarse hasta los 60 si las condiciones 

ambientales no permiten el desarrollo favorable de las plántulas (Olivera, 2007).

4.9.6.3. Crecim iento vegetativo

El desarrollo vegetativo comprende un periodo de 60 días (Almanza, 1998) 

y comienza al momento de ser trasplantada. La temperatura óptima para que se 

lleve a cabo ésta etapa durante el día está entre los 20 a 25 °C, y en la noche de 

16 a 18 °C. La mínima y máxima es de 15 y 32 °C respectivamente (Espadas, 

2014).

4.9.6.4. Floración y  fructificac ión

Esta etapa varía de 60 a 90 días después del trasplante. Aunque puede 

prolongarse hasta 120 días, y después de esta edad siguen produciendo flores y 

frutos (Olivera, 2007). La temperatura óptima para su desarrollo se encuentra 

entre los 26 a 28 °C, y durante la noche es de 18 a 20 °C. La mínima y máxima 

es de 18 y 35 °C respectivamente (Espadas, 2014).
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4.9.6.5. Periodo de cosecha

Por lo regular el inicio a cosecha esta entre los 100 a 110 días (Inifap,

2007). Se debe realizar cada 6 días, ya que si se tiende a esperar más días el 

rendimiento de producción por planta tiende a reducirse por tener tanta carga, y 

realizar dos cortes por semana es muy costoso y la planta se daña físicamente 

en cada corte (Lardizábal, 2002).

4.9.7. Requerim ientos clim áticos

4.9.7.1. Temperatura

Serrano (1978) hace énfasis que el chile se adapta a climas tropicales y la 

temperatura óptima va de los 25 a 40 °C. Por su parte Espadas (2014) menciona 

que el ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades y de la 

temperatura en las diferentes épocas (germinación, floración, maduración), de la 

duración del día y de la intensidad luminosa. El chile necesita una temperatura 

media diaria de 24°C., debajo 15°C el crecimiento es malo y con 10° C el 

desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas superiores a los 35°C la 

fructificación es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco.

4.9.7.2. Lum inosidad

El chile se comporta como una planta de día corto, aunque existen algunas 

especies que se comportan indiferentes a la duración del día. En general las 

plantas tienden a preferir un fotoperiodo intermedio. Es una planta muy exigente 

en luminosidad, sobre todo en los primeros estados de desarrollo y durante la 

floración (Olivera, 2007).
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4.9.7.3. Humedad relativa

La humedad relativa adecuada esta entre 50 a 70% (Almanza, 1998). 

Cuando la humedad relativa es baja y la temperatura es elevada se produce la 

caída de flores como consecuencia de una transpiración excesiva (Olivera, 2007).

4.10. Definición de hidroponía

La hidroponía es una tecnología para desarrollar plantas en solución 

nutritiva (SN) (agua y fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial (arena, 

grava, vermiculita, lana de roca, sustrato orgánico, etc.) para proveer soporte 

mecánico a la planta (Lara, 2000).

Hay dos formas de producir en hidroponía, la primera es la producción con 

sistema hidropónico líquido, el cual no tiene un medio de soporte (sin sustrato); 

la segunda son los sistemas en agregado, tienen un medio sólido de soporte (con 

sustratos). Los sistemas hidropónicos han sido clasificados como: abiertos una 

vez que la solución nutritiva es aplicada a las raíces de las plantas ésta no es 

reusada, y cerrados cuando la solución nutritiva excedente es recuperada, 

regenerada y reciclada (Jensen y Collins, 1985).

La mayoría de los sistemas hidropónicos se encuentran en invernadero, 

con el fin de controlar los factores climáticos y fitosanitarios. La hidroponía forma 

parte de la agricultura de ambiente controlado (AAC), el aspecto más importante 

de la hidroponía es la solución nutritiva, de ella depende la nutrición de las plantas 

y, por ende, la calidad y cantidad de producción (Lara, 2000).
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4.11. Solución nu tritiva  (SN)

Consiste en realizar una mezcla de agua con oxígeno y nutrientes 

esenciales en forma iónica. Algunos compuestos orgánicos como los quelatos de 

fierro forman parte de la solución nutritiva (Steiner, 1968). Para que la solución 

nutritiva tenga disponibles los nutrimentos que contiene, debe ser una solución 

verdadera, es decir, todos los iones se deben encontrar disueltos, con un pH de 

5.5 y a una presión osmótica de 0.072 atmosferas (Steiner, 1961).

La solución nutritiva influye en el crecimiento, desarrollo, calidad de los 

cultivos y sus productos de importancia económica debido a la relación mutua 

entre cationes (K+, Ca2+, Mg2+), entre aniones [(NO3)", (H2PO4)2", (SO4)2"], 

cantidad total de solutos (CE), pH y la temperatura de la solución (Steiner, 1961; 

Graves, 1983; Steiner, 1984).

4.11.1. D isponibilidad del oxígeno en la SN

La falta de oxígeno en la solución nutritiva disminuye la disponibilidad de 

Fe, inhibe la absorción de K y NO3" produciendo síntomas de deficiencias que se 

observan a simple vista y finalmente acumula dióxido de carbono en el medio 

radicular (Carbone, 2015).

Para una buena absorción de nutrientes en la planta, la solución nutritiva 

debe tener alta disponibilidad de O2 ya que es fundamental para el normal 

desarrollo de las raíces, además, en un medio aeróbico las células pueden 

respirar y generar energía metabólica, aprovechando todos los nutrientes 

necesarios (Carbone, 2015).
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4.11.2. Influencia del pH en la SN

El pH está directamente relacionado con la absorción de nutrientes, ya que 

soluciones nutritivas con valores de pH superior a 7.5 disminuye la absorción de 

NO3", cuyo efecto es similar con el fosfato. Al bajar el pH se disminuye la 

absorción de iones NH4+ y aumenta la de los nitratos, y pH inferior a 4 disminuye 

la absorción de K (Carbone, 2015).

4.11.3. Conductividad eléctrica (CE) de la SN

El alto contenido de sales en una solución nutritiva provoca deficiencias de 

algunos elementos y desbalance hídrico en la planta, ya que se frena la absorción 

de iones minerales y de agua. Sales como el sodio inhibe la absorción de K y el 

cloruro inhibe a los NO3- (Carbone, 2015).

4.12. Definición de sustrato

De acuerdo a Andreau et al., (2015) el sustrato es un material sólido que 

se ocupa para el soporte y anclaje radicular de una planta colocado en un 

contenedor y que está formado de tres fases:

- Fase sólida: partículas que muestran la estructura física, “constituida 

por las partículas del sustrato propiamente dicha".

- Fase líquida: “constituida por el agua o solución que contiene 

sustancias disueltas".

- Fase gaseosa: “es el aire en los poros del sustrato".

Elegir un buen sustrato es una de las decisiones más importantes antes 

de establecer un cultivo en hidroponía, ya que para ello hay que tener en cuenta
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muchos factores como: disponibilidad del material, costos, características físicas 

y biológicas (Abad, 1995).

El sustrato adecuado al cultivo, es aquel que es capaz de retener un 

volumen suficiente de agua, aire y nutrimentos en forma disponible para la planta. 

Asimismo, debe poseer buen drenaje y permitir el rápido lavado del exceso de 

sales que se acumulan en el sustrato y que daña a las plantas (Avidan et al.,

2004).

4.13. Descripción de sustratos

4.13.1. Arena

Sustrato casi inerte, de partículas finas, con densidad aparente de 1.6 g 

cm-3, 37% de porosidad y una conductividad hidráulica a saturación de 10.5 cm 

h-1, cuyas características antes mencionadas la hacen ser un sustrato con buen 

drenaje, buena ventilación y presenta un bajo nivel de compactación. La arena 

tiene una capacidad de campo (CC) de 0.13 cm3 cm-3, el punto de marchitamiento 

permanente (PMP) es de 0.06 cm3 cm-3 y una capacidad de retención de agua 

de 0.07 cm3 cm-3 en términos de humedad disponible o aprovechable por las 

plantas en base a volumen (Villa et al., 2014).

El tamaño adecuado de las partículas oscila entre 0.5 y 2 mm de diámetro. 

Tiene una capacidad de intercambio catiónico nula (0 Meq. L-1). Su pH varía entre 

4 y 8. Su durabilidad es elevada (Andreau et al., 2015).
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4.13.2. Tezontle

Si se trata de una producción de cultivos sin suelos, el tezontle es uno de 

los sustratos ampliamente utilizado principalmente para la producción de 

hortalizas y plantas de ornato (Vargas et al., 2008). El tezontle se caracteriza por 

tener buena aireación pero baja capacidad de retención de humedad, tiene un 

pH cercano al neutro y su capacidad de intercambio catiónico es baja, (Bastida, 

1999), por otra parte, tiene un bajo costo y es de fácil disponibilidad en el centro 

de México (Tucuch et al., 2012).

El tamaño recomendado de las partículas fluctúa entre 5 y 15 mm de 

diámetro (Villa et al., 2014).

4.13.3. Peat moss (turba)

Está constituida principalmente por restos de musgos, los cuales están 

descompuestos de forma anaeróbica. Se clasifica de acuerdo a su color, turbas 

rubias y turbas negras, según el grado de descomposición, las rubias tienen 

mayor contenido de materia orgánica que las negras. Ambas tienen bajo 

contenido de sales solubles, una porosidad mayor al 90% por lo que proporcionan 

buen drenaje y aireación, baja densidad aparente (0.07 a 0.14 g cm-3). Puede 

retener la humedad hasta por encima del doble de su peso (Ansorena, 1994).

Generalmente las turbas tienen un pH de 3.0 a 6.0 y una CE por debajo 

de 0.1 dS m-1. Tienen un contenido del 90 a 99% de materia orgánica, se 

caracteriza por tener una buena capacidad nutrimental y CIC (entre 110 y 130 

cmol kg-1) (Bunt et al., 1998; Ranneklev, 2003).
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5. MATERIALES Y MÉTODOS

5.1. Localización

El experimento se realizó en un invernadero de la Universidad del 

Papaloapan, campus Loma Bonita, Oaxaca. El cual se localiza en la parte 

noroeste de Oaxaca, en la región media de la Cuenca del Papaloapan, en las 

coordenadas 95° 53' 47.73” longitud oeste y 18° 05' 55.23” latitud norte, a una 

altura de 30 m.s.n.m. (INEGI, 2000).

El Clima es cálido húmedo (Am) con abundantes lluvias en verano 

(CONABIO, 2018). La precipitación promedio anual es de 1, 902.3 mm, siendo 

en los meses de marzo a junio la época de seca y de julio a octubre la época de 

lluvias, con presencia de canícula entre julio y agosto, y de noviembre a febrero 

épocas de “Nortes” (Anónimo, 2005). La temperatura promedio es de 25 °C, 

siendo la mensual máxima promedio de 29.4 °C y la mensual mínima de 20.5 °C 

(Anónimo, 2005; INEGI 2005; SMN, 2018).

5.2. Descripción de la unidad productiva

La estructura utilizada fue un invernadero de 504 m2, tipo cenital de dos 

naves (8 m x 31.5 m c/u), construido con PTR de acero galvanizado, cal. 14 G90. 

Cubierto por malla antiáfidos en los costados y en la parte superior presenta 

plástico al 25 % de sombra calibre 720. Se utilizó un área de 126 m2 por cultivo 

(chile habanero y soledad), obteniendo una superficie experimental de 252 m2.
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5.3. Material vegetal

Se evaluó el híbrido Spartacus de chile habanero (C. chinense Jacq.) de 

la empresa Lark seed y chile soledad (C. annuum Linneo) variedad annuum de 

tipo serranito, semilla criolla proveniente de la localidad San Benito El Encinal, 

Loma Bonita, Oaxaca.

5.4. Diseño experimental

El diseño experimental fue en bloques al azar tanto para chile habanero 

como para chile soledad, se utilizaron 3 bloques y 2 tratamientos (sustrato): arena 

y tezontle, tomando 5 plantas para chile habanero y 8 plantas para chile soledad 

(cuadro 9).

Cuadro 9. Descripción del diseño experimental para los cultivos de chile 
habanero y chile soledad._______________________________________________

C ultivo Sustrato Tamaño de muestra
, Arena 15 Chile Habanero Tezontle 15

Arena 24Chile Soledad Tezontle 24

El tamaño de muestra difirió debido a que en el chile habanero es un 

híbrido con características genéticas uniformes, mientras el chile soledad tiene 

características genéticas heterogéneas dado que es un criollo producido en la 

región.
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5.4.1. Variables evaluadas

5.4.1.1. Desarrollo de la planta

La evaluación del desarrollo tanto en chile habanero como en soledad se 

llevó a cabo desde los 15 días después del trasplante (ddt) de los cultivos hasta 

los 195 días después del trasplante (ddt), con una frecuencia de 15 días a partir 

del trasplante, las variables evaluadas fueron las siguientes:

> Altura de la planta (cm). Se tomó con un flexómetro desde la superficie 

del sustrato hasta el punto de crecimiento más alto.

> Diámetro de tallo (mm). Utilizando un vernier digital se tomó la lectura 

a una altura de 5 cm de la base del tallo.

> Número de botones florales. Se contó el total de botones florales por 

planta a partir de su aparición.

> Número de flores. Visualmente se contó el total de las flores, a partir 

de su aparición.

> Número de frutos. Se contó el total de frutos para cada planta.

5.4.1.2. Variables de rendim iento y características físicas del fru to  de los 

cu ltivos de chile habanero y chile soledad

Las variables evaluadas para determinar el rendimiento y la calidad física 

fueron:

> Número de frutos cosechados. Se contabilizaron el número de frutos 

cosechados por planta.

> Peso total cosechado por planta (g). Utilizando una balanza analítica 

se pesó el total de frutos cosechados por planta.
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> Peso individual del fruto (g). Utilizando una balanza analítica se pesó 

cada uno de los frutos cosechados por planta.

> Largo del fruto (mm). Se midió con un vernier digital cada uno de los 

frutos cosechados, tomando la medida desde la inserción del 

pedúnculo hasta el ápice del fruto.

> Diámetro ecuatorial del fruto (mm). Se midió con un vernier digital, 

tomando la medida en la parte central del fruto.

> Espesor del pericarpio (mm). Se seleccionaron al azar 5 frutos por 

planta, se cortaron a la mitad, posteriormente se midió el pericarpio 

con un vernier digital.

> Número de lóculos. Se seleccionaron al azar 5 frutos por planta, se 

cortaron a la mitad y posteriormente se contó el número de cavidades 

presentes en cada fruto.

5.4.2. Características del fru to  chile habanero

Para las características físicas del fruto del chile habanero se tomó como 

referencia las categorías de los frutos de Laborde y Pozo (1982).

El fruto es determinado por su apariencia, tamaño, peso unitario, firmeza 

y color (Soria et al., 2002).

Cuadro 10. Clasificación del fruto del chile habanero para la comercialización 
(Laborde y Pozo, 1982).______________________________________________

Categorías de 
los fru tos

Largo (cm) Ancho (cm) Peso unitario (g)

Primera 5.5 3.5 Mayor de 10
Segunda 4.5 3.0 7.5 -  10.0
Tercera 4.0 2.0 5.0 -  7.5
Rezago Menor de 4.0 Menor de 2.0 Menor de 5.0
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5.4.3. Características del fru to  chile Soledad

La Norma Mexicana de productos alimenticios no industrializados para 

consumo humano -  chile fresco (NMX-FF-025-1982), establece las condiciones, 

características y especificaciones de calidad que deben cumplir el chile soledad 

en estado fresco, en el cuadro 12.

Cuadro 11. Clasificación del chile soledad, de acuerdo a sus características 
físicas.

Chile de árbol (serranito, c rio llo  soledad)
Chico Mediano Grande Extra-grande

Largo (cm) < 6.0 6 -  7.9 8.0 -  10.0 > 10.0
Ancho (cm) 0.7 -  1.0 0.7 -  1.0 0.7 -  1.0 0.7 -  1.0

Peso (g) 4.0 5.0 6.0 7.0

5.5. Manejo agronóm ico

5.5.1. Siembra

La siembra se realizó en la segunda semana del mes de agosto de 2015, 

utilizando charolas de poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato 

peat-moss (Grow-Mix) para la germinación, humedeciendo hasta punto de 

escurrimiento colocando una semilla por cavidad. Se aplicaron riegos ligeros 

diarios a los semilleros, durante la mañana y la tarde. A partir de los 22 días 

después de la siembra se comenzó el riego con fertilizantes en almácigo, 

utilizando la solución nutritiva propuesta por Steiner (1984), al 50% de 

concentración cuyos fertilizantes fueron sulfato de potasio, nitrato de calcio, 

sulfato de cobre y sulfato de magnesio, en cantidades de 20, 50, 0.4 y 26.4 

gramos respectivamente; la aplicación de la solución nutritiva fue cada tres días 

hasta el trasplante. En etapa de plántula se hizo una aplicación de Ridomil 

(Metalaxyl) a razón de 0.5 g L-1 y Cupravit (Oxicloruro de cobre) con dosis de 1 g
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L-1. Para el control de la cercosporiosis se utilizó Benomyl (Benomilo) 1 g l-1 y para 

la cenicilla sp. se empleó Folicur (Tebuconazole) a razón de 1 g L-1.

5.5.2. Sustratos y  llenado de bolsas

Los sustratos que se utilizaron fueron arena de río y tezontle. La arena de 

río un sustrato disponible en la región, es muy utilizado en la industria de la 

construcción por lo tanto no es difícil de conseguir, además es relativamente 

barato. El tezontle no se encuentra disponible en la región y por eso representa 

un alto costo su utilización para la zona, sin embargo es un sustrato ampliamente 

utilizado en las producciones hidropónicas y bajo agricultura protegida en México, 

debido a las características físicas favorables de porosidad, retención de 

humedad, ventilación y densidad (Trejo et al., 2013). El tezontle no fue cribado, 

sin embargo el tamaño de partículas presentaban en promedio 1 cm de diámetro 

aproximadamente.

Se emplearon bolsas de polietileno negro calibre 600 de 30x30 cm, las 

cuales fueron llenadas con aproximadamente 8 kg de sustrato. Las bolsas se 

distribuyeron a doble hilera (conforme al sistema de riego localizado) a 30 cm 

entre bolsas, 60 cm entre hileras y 90 cm de pasillos entre cada par de hileras, 

obteniendo una densidad de 40,000 plantas ha-1; posteriormente se pincharon 

las bolsas en la base para el drenaje, de esta manera se eliminaba el exceso de 

agua, evitando problemas de encharcamiento y por ende problemas de 

enfermedades fungosas en la planta.
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5.5.3. Trasplante

Se realizó a los 45 días después de la siembra, colocando a la planta con 

el cepellón directamente al centro de las bolsas (macetas). Previo al trasplante, 

se sumergió el cepellón en una solución de Captan (1.5 g L1) y Confidor 

(Imidacloprid a 1 ml L-1) como medida preventiva a enfermedades fungosas e 

insectos que pueden atacar a las plántulas en sus primeras etapas a partir del 

trasplante.

5.5.4. R iego y  fertilización

Durante el experimento se aplicaron tres riegos por día de 8 minutos cada

uno, en las siguientes horas; 8:00 am, 13:00 pm y 18:00 pm, aplicando un total

de 1,000 litros de solución por día. A cada planta se les aplicó un riego de

aproximadamente 666 ml por día. La solución nutritiva fue preparada con los

fertilizantes y las dosis según Steiner (1984), Cuadro 10.

Cuadro 12. Cantidad de fertilizante para preparar 1,000 L de solución nutritiva de 
las diferentes concentraciones utilizadas en el experimento._______________

Fertilizante Solución nutritiva  universal de Steiner (%)
25% 50% 75% 100%

Acido Fosfórico 12 ml 24 ml 36 ml 48 ml
Sulfato de Potasio 217.5 g 435 g 652.5 g 870 g
Sulfato de Magnesio 307.5 g 615 g 922.5 g 1,230 g
Nitrato de Potasio 187.5 g 375 g 562.5 g 750 g
Nitrato de Calcio 325 g 650 g 975 g 1,300 g
Sulfato de Cobre 1.25 g 2.5 g 3.74 g 5 g
Carboxy 5 g 10 g 15 g 20 g

El pH de la solución se ajustó de 5.3 a 5.7 y una CE de 2.5 a 3.5 mS cm-1. 

La concentración de la solución nutritiva fue variando de acuerdo a la etapa 

fenológica de cultivo, de la siguiente manera: desde el trasplante hasta los 20

Pág. 41



días se aplicó la solución al 25% de concentración, posteriormente al día 21 se 

cambió la solución nutritiva al 50%. A los 55 días después del trasplante se 

comenzó a fertilizar con el 75% de la concentración, y finalmente, a partir de los 

91 días se aplicó la solución nutritiva al 100% de concentración, hasta la etapa 

de senescencia del cultivo. Cada 5 días se aplicaron 1,000 litros de agua sin 

solución para lavar las sales.

5.5.5. Poda y tutoreo

En chile habanero se manejó a cuatro tallos por planta. La poda consistió 

en la eliminación de los rebrotes del tallo principal y hojas viejas, además se 

colocaron líneas de tutoreo, para sostener cada uno de los tallos y que no se 

entrecruzaran con los tallos de otras plantas, utilizando rafia agrícola colgada del 

alambre de tutoreo del invernadero.

Para chile soledad se eliminaron las hojas viejas y tallos no productivos y 

se implementó el sistema de tutoreo inglés, apoyados con líneas verticales de 

rafia agrícola.

5.5.6. Monitoreo y con tro l de plagas y enfermedades

Se realizaron revisiones diarias en el área experimental, con el fin de 

detectar presencia de plagas y síntomas de enfermedades que afectaran al 

cultivo, pues de esta manera se evita la diseminación en todo el invernadero.

Durante el experimento en ambos cultivos (habanero y soledad) se 

presentaron daños mínimos de Spodoptera latifascia, el cual se controló 

colectando manualmente. Además se presentó mosquita blanca (Bemisia tabaci),
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la cual fue controlada aplicando Thiodan (Endosulfan) a razón de 1 ml L-1, 

posteriormente se aplicó jabón roma (2 ml L-1) para eliminar a las mosquitas que 

pudieron sobrevivir después de la aplicación del insecticida. La presencia de 

pulgones (Myzus persicae) fue más intensa en chile soledad, combatiéndose con 

Confidor (Imidacloprid) y Foley rey (Clorpirifos etil + Permetrina), a razón de 1 ml 

L-1 de cada producto. Las enfermedades fungosas que se presentaron fueron 

mínimas, estas fueron: cenicilla y Cercospora sp., para su control se hicieron 

aplicaciones de Azufre (1.25 ml L-1) y Captan (1 g L-1) respectivamente.

5.5.7. Registros de tem peratura y humedad relativa

Se monitoreo la humedad relativa y temperatura con un termómetro gráfico 

de temperatura + humedad con sonda desmontable, marca EXTECH, modelo 

RH520A, se programó el registro cada 30 minutos. Se promediaron las 

temperaturas máximas, mínimas, medias y la humedad relativa, las cuales se 

relacionaron gráficamente con el comportamiento morfológico de los cultivos.

5.5.8. Cosecha

La cosecha se realizó manualmente, el primer corte se efectuó a los 75 

días después del trasplante (ddt). Las cosechas se realizaron a intervalos de 30 

días, sumando un total de 5 cortes para ambas especies.

5.6. A ná lis is  de datos.

Se utilizó un análisis de varianza de acuerdo con el siguiente modelo lineal:

Yij = p  + Si + f ij + £íj
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Y ij: Es el valor de la variable respuesta en i-ésimo sustrato y j-ésimo 

bloques.

j  : Media general.

Sí : Efecto atribuido al i-ésimo sustrato, donde i= 1, 2 

f ij : Efecto del j-ésimo bloque, donde j= 1, 2, 3 

£ij : Error experimental asociado a cada dato y¡¡.

Las medias se contrastaron mediante una prueba de Tukey usando el 

software SAS versión 9 (SAS, 1996).
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

6.1. Desarrollo de la planta

6.1.1. Desarrollo del cu ltivo  de chile habanero

En el Cuadro 13 se muestran las variables para desarrollo de la planta, a 

intervalos de quince días, a partir de la fecha de trasplante en dos sustratos bajo 

invernadero. El ciclo del cultivo se llevó hasta los 195 días desde el trasplante 

(ddt), se decidió terminar a esta edad ya que las altas temperaturas afectaban los 

brotes más tiernos y productivos de la planta con quemaduras severas. Cabe 

mencionar que el número de frutos reportados en el Cuadro 13 son los que 

quedaron en la planta después de cada cosecha.

A los 15 días la altura de planta fue la misma en ambos sustratos (P<0.05), 

en esta misma variable a partir de los 30 días después del trasplante, el sustrato 

arena de río obtuvo los mejores resultados para la variable altura de planta en 

todas las fechas de muestreo hasta la edad de 195 ddt (P<0.01), coincidiendo 

con lo reportado por Borges et al. (2014) que al evaluar diferentes 

concentraciones de NPK en la solución nutritiva para el cultivo de chile habanero, 

encontraron alturas de planta similares a nuestros resultados utilizando tezontle 

como sustrato. Por otro lado, Tapia et al. (2016) evaluaron chile habanero negro 

en hidroponía bajo condiciones de invernadero y reportaron datos de altura de 

planta menores comparado con los resultados obtenidos en esta investigación; 

probablemente las diferencias de altura de planta se deba al tipo de clima en el 

cual fueron producidas, ya que el ambiente influye directamente en las 

características morfológicas (Latournerie et al., 2015). De igual forma, estas 

variaciones ocurren por el tipo de variedad o híbrido (Tapia et al., 2016). En un
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experimento realizado por Prieto et al. (2015) al evaluar cuatro sustratos, entre 

ellos la arena de río y el tezontle, en la producción de chile habanero criollo en 

Loma Bonita, reportaron alturas de planta que van de los 135 a 152 cm en arena 

de río y tezontle respectivamente; esto confirma lo reportado por Tapia et al. 

(2016), al decir que los diferentes híbridos y variedades se comportan de 

diferentes maneras aunque se establezcan en condiciones ambientales 

similares.

De la misma manera las plantas establecidas en el sustrato arena de río 

mostraron un diámetro de tallo mayor en todas las edades comparado con el 

sustrato tezontle (P<0.05), resultados semejantes a los reportados por Prieto et 

al. (2015) en sustrato arena de río y tezontle, ya que la arena de río favoreció el 

desarrollo del diámetro de tallo en el chile habanero criollo evaluado.

Los primeros botones florales y flores aparecieron a los 15 y 30 días 

después del trasplante en los chiles establecidos en sustrato tezontle. Durante 

los 45 a 60 ddt el sustrato arena de río mostró el mayor número de botones 

florales (P<0.01) y flores (P<0.01), a partir de los 75 ddt y prácticamente hasta el 

final del experimento 195 ddt respecto a las variables de botones florales y flores 

no se obtuvieron diferencias estadísticas (P<0.05). Por su parte el 

comportamiento general para estas dos variables en el sustrato arena de río fue 

superior numéricamente en la mayoría de las fechas evaluadas.

Respecto a la variable número de frutos, se observó los primeros frutos a 

los 45 ddt en ambos sustratos, en donde destacó el sustrato arena de río con la 

mayor cantidad de frutos por planta en cada evaluación.

Pág. 46



Cuadro 13. Desarrollo del cultivo de chile habanero (C. chínense Jacq.) en dos sustratos 
bajo condiciones de invernadero, a intervalos de 15 días._______________________

Edad
(ddt) Sustrato Altura de 

planta (cm)
Diámetro 
de tallo 
(mm)

No. de 
botones 
florales

No. de 
flores

No. de 
frutos

15 Arena 25.89a 3.45a - - -
Tezontle 26.76a 2.98b 0.20a - -

E.E. 1.21 0.12 0.2

30 Arena 36.44a 6.64a 6.86a - -
Tezontle 31.16b 4.73b 7.13a 0.46a -

E.E. 1.63 0.36 2.15 0.29

45 Arena 64.31a 8.89a 54.13a 3.73a 1.40a
Tezontle 51.72b 6.42b 24.28b 2.14b 2.66a

E.E. 3.49 0.31 5.03 0.88 0.07

60 Arena 92.67a 10.60a 137.40a 16.73a 16.93a
Tezontle 66.47b 7.88b 66.26b 5.93b 9.66b

E.E. 3.63 0.47 14.72 1.63 2.63

75 Arena 112.43a 11.91a 20.33a 20.40a 31.00a
Tezontle 85.99b 9.40b 20.66a 15.80a 16.26b

E.E. 5.09 0.49 5.2 4.26 3.27

90 Arena 133.80a 12.84a 15.73a 3.13a 33.93a
Tezontle 96.78b 10.30b 14.40a 5.06a 24.73b

E.E. 5.46 0.58 5.78 1.33 3.48

105 Arena 152.95a 14.06a 12.60a 2.93a 11.13a
Tezontle 108.95b 11.14b 8.73a 2.33a 11.06a

E.E. 7.44 0.58 2.21 1.01 1.66

120 Arena 165.51a 14.27a 25.40a 0.06a 14.80a
Tezontle 113.29b 11.24b 13.80b 0.06a 12.73a

E.E. 8.33 0.62 4.54 0.18 2.46

135 Arena 194.19a 15.10a 67.33a 3.73a 3.73a
Tezontle 132.71b 12.74b 43.66a 2.26a 4.93a

E.E. 9.71 0.61 13.02 1.31 1.44

150 Arena 212.65a 15.57a 88.46a 10.73a 12.06a
Tezontle 149.01b 13.23b 61.33a 8.60a 11.86a

E.E. 9.06 0.74 15.88 3.13 3.5

165 Arena 227.67a 15.57a 54.26a 14.26a 12.53a
Tezontle 164.25b 13.23b 38.86a 11.46a 11.93a

E.E. 8.66 0.74 11.27 3.67 4.64

180 Arena 241.92a 15.77a 12.66a 0.93b 16.00a
Tezontle 175.88b 13.89b 15.53a 3.60a 12.40a

E.E. 9.61 0.82 4.68 1.17 3.86

195 Arena 244.95a 15.94a 4.73a 0.46a 1.73a
Tezontle 179.05b 13.91b 7.60a 0.93a 2.80a

E.E. 10.53 0.82 3.17 0.53 5.93
Medias en la misma columna con diferente literal muestran diferencia (Tukey P<0.05). 
ddt = días después del trasplante.
E.E.= error estándar.
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La temperatura influyó en la producción de frutos por planta del chile 

habanero. En las Figuras 1,2,3 y 4 se representan gráficamente la dinámica de 

botones florales, flores y frutos en los sustratos arena de río y tezontle con 

respecto a la temperatura y humedad relativa. De los botones florales y flores 

depende la cantidad de frutos a cosechar. Al disminuir la temperatura en los 

meses de noviembre a febrero se presentó una disminución de más del 50% de 

la cantidad de botones florales, sin embargo estos fueron apareciendo en mayor 

cantidad conforme hubo aumento de la temperatura en el mes de febrero. 

También existió una disminución de botones florales cuando las temperaturas 

superaban los 35 °C. Esta situación esta sustentado por Macías et al. (2013), ya 

que reportaron una dinámica similar en un rango de temperaturas de 34 a 40 °C. 

En este mismo sentido, la dinámica de flores y frutos por planta en ambos 

sustratos mostraron similitud a la variable de botones florales respecto a la 

temperatura.
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15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 ISO 195

Días despues del trasp lante  
-No. Botones No. Flores No. Frutos — T. MÁX. (°C) •  T. MÍN. (°C) - * - T .  PROM. (°C)

Figura 1. Dinámica del número de botones, flores y frutos de chile habanero en 
sustrato arena de río, en respuesta a la temperatura bajo condiciones de 
invernadero.

Días despues del trasplante 
i----- 'H.R. {%) -« —No. Botones No. Flores - ± - No. Frutos

Figura 2. Dinámica del número de botones, de flores y de frutos del chile
habanero en sustrato arena de río, en respuesta a la humedad relativa bajo
condiciones de invernadero.
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Figura 3. Dinámica del número de botones, flores y frutos del chile habanero en 
sustrato tezontle, en respuesta a la temperatura bajo condiciones de invernadero.

Figura 4. Dinámica del número de botones, de flores y de frutos del chile
habanero en sustrato tezontle, en respuesta a la humedad relativa bajo
condiciones de invernadero.
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6.1.2. Desarrollo del cu ltivo  de chile soledad

El Cuadro 14 se muestra las variables para desarrollo de la planta de chile 

soledad obtenidas durante esta investigación. El número de frutos reportado en 

el Cuadro 14 son los que quedaron en la planta después de cada cosecha.

La variable altura de planta fue estadísticamente igual en los dos sustratos 

desde la siembra hasta los 195 ddt. Los estudios realizados sobre chile soledad 

(C. annuum) son escasos y es necesario realizar más investigación al respecto. 

Por tal motivo los resultados de esta investigación se tuvieron que respaldar con 

estudios no propios del chile criollo en estudio.

Los resultados obtenidos en esta investigación superan significativamente 

a los reportados por Bautista et al. (2012), al obtener rangos de 55 a 96 cm de 

altura de planta a los 90 días, en cinco genotipos de C. annuum. Anguiano (2010) 

al evaluar al chile serrano bajo el efecto de tres temperaturas nocturnas, encontró 

que las plantas sometidas a altas temperaturas (30.5 a 35 °C), mostraron una 

mayor altura de planta a comparación de las que fueron sometidas a 

temperaturas bajas (17.5 a 23 °C). Por su parte Serrano (1978) hace énfasis que 

el chile se adapta a climas tropicales y la temperatura óptima va de los 25 a 40 

°C, rango en el que las plantas alcanzan una mayor altura, producción de tallos 

y área foliar. Dentro de este rango se encuentra la temperatura máxima promedio 

que se presentó en el experimento, la cual fue de 32.5 °C. Por otro lado, Nilwik 

(1981) estudió el efecto de la temperatura (día y noche) e irradiación en C. 

annuum, observó que la iluminación y las altas temperaturas incrementaron la 

altura de planta, el número de hojas y el área foliar.
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El diámetro de tallo mostró diferencias significativas en la mayoría de las 

edades evaluadas (P<0.05) en las plantas establecidas en el sustrato arena de 

río, Moreno et al. (2014) obtuvieron datos similares al evaluar chile húngaro 

utilizando mezclas de vermicompost-arena obteniendo valores de 0.83 a 1.26 cm. 

Resultados que coinciden con los reportados por Hernández et al. (2008), 

quienes al evaluar cuatro poblaciones de chile silvestres en el estado de Sinaloa, 

obtuvieron tallos de 1.32 a 1.54 cm de diámetro.

El sustrato arena de río arrojó resultados más altos en las variables 

número de botones florales, flores y frutos por planta en la mayoría de las edades 

evaluadas en comparación con el sustrato tezontle. No todos los botones florales 

y flores producen frutos; los cambios en la productividad pueden relacionarse con 

las condiciones ambientales que prevalecen en las diferentes estaciones, 

principalmente al cambio drástico de temperatura (Almanza, 1998).
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Cuadro 14. Desarrollo del cultivo de chile soledad criollo (Capsicum annuum L.) en dos 
sustratos bajo condiciones de invernadero, a intervalos de 15 días._________________

Edad Sustrato Altura de Diámetro No. de 
botones 
florales

No. de No. de
(ddt) planta (cm) de tallo (mm) flores frutos

15 Arena 19.06a 2.33a 0.33a --- ---
Tezontle 20.50a 2.47a 0.16a --- ---

E.E. 1.47 0.09 0.2 — —

30 Arena 35.88a 3.89a 9.25a 0.25a ---
Tezontle 31.78a 3.73a 4.29b 0.25a ---

E.E. 3.05 0.29 1.95 0.17 —

45 Arena 69.56a 6.94a 70.75a 4.91a 1.66a
Tezontle 58.75b 5.96b 31.50b 1.79b 0.33b

E.E. 4.74 0.44 10.44 1.04 0.48

60 Arena 94.43a 9.71a 121.21a 19.87a 14.54a
Tezontle 88.74a 8.22b 79.29b 8.00b 4.62b

E.E. 5.55 0.51 13.21 2.84 3.25

75 Arena 118.60a 12.00a 98.08a 33.91a 28.58a
Tezontle 112.76a 9.97b 83.01a 24.96b 14.31b

E.E. 6.23 0.51 14.15 4.44 4.41

90 Arena 133.66a 13.07a 28.50a 16.16a 52.75a
Tezontle 130.75a 11.43b 34.91a 18.00a 28.70b

E.E. 7.21 0.66 7.41 3.08 6.28

105 Arena 148.75a 13.89a 60.58a 11.04a 22.12a
Tezontle 151.93a 12.08b 51.00a 13.60a 18.03a

E.E. 8.61 0.65 10.91 3.1 3.26

120 Arena 156.58a 14.45a 42.70a 16.08a 28.33a
Tezontle 156.54a 12.83b 43.11a 15.27a 22.36a

E.E. 8.82 0.76 8.49 3.3 4.13

135 Arena 166.08a 15.51a 65.70a 1.58a 14.37a
Tezontle 169.74a 13.76b 60.28a 5.06a 9.45b

E.E. 10.08 0.8 10.16 1.85 2.17

150 Arena 173.12a 15.74a 101.04a 22.12a 8.25a
Tezontle 179.39a 14.18a 89.27a 22.31a 6.31a

E.E. 10.71 0.79 12.24 4.77 1.93

165 Arena 185.74a 15.74a 88.20a 23.16a 13.04a
Tezontle 188.31a 14.18a 65.77b 19.22a 11.50a

E.E. 11.09 0.79 8.54 3.8 2.92

180 Arena 192.20a 16.10a 48.08a 27.25a 13.79a
Tezontle 199.44a 14.36b 50.11a 22.50a 13.72a

E.E. 11.67 0.75 9.89 4.39 2.66

195 Arena 193.46a 16.29a 9.58a 2.04b 12.50a
Tezontle 203.85a 14.67b 11.75a 6.66a 13.90a

E.E. 12.48 0.73 5.25 2.07 3.04
Medias en la misma columna con diferente literal muestran diferencia (Tukey P<0.05). 
ddt = días después del trasplante.
E.E.= error estándar.

Pág. 53



En las figuras 5, 6, 7 y 8 se muestra gráficamente la dinámica morfológica 

del chile soledad en sustrato arena y tezontle, con respecto a la temperatura y la 

humedad relativa. Para el número de botones se observó que estos empezaron 

a disminuir cuando la temperatura promedio estuvo por debajo de los 25 °C para 

ambos sustratos. El máximo número de botones florales se presentó en los dos 

sustratos a los 150 ddt., una vez que las temperaturas empezaron a incrementar. 

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Almanza (1998), al 

evaluar el chile piquín, a pesar de ser una variedad diferente al chile soledad, 

encontró que la producción de frutos es menor a la cantidad de botones y flores 

producidas, por lo que afirma que no todos los botones producen frutos.

En los días más calurosos de octubre-noviembre y de febrero-marzo se 

produjo la mayor cantidad de botones florales y flores, estas variables 

disminuyeron en los días frescos de diciembre y enero (figura 5 y 7). El 

comportamiento de estas variables tuvo el mismo efecto con lo reportado por 

Almanza (1998) en una variedad de C. annuum, al decir que las altas 

temperaturas constantes y altas (no superiores a 38 °C) inducen a incrementar 

la productividad. Este mismo autor señala que temperaturas constantes y 

humedad relativa de 50 a 70%, reduce el aborto de botones florales y por ende 

hay mayor antesis. Cabe mencionar que la humedad relativa promedio durante 

el ciclo de los cultivos bajo invernadero se mantuvo en el rango de 50 a 82%. El 

comportamiento de este cultivo fue similar al chile habanero, ya que al superar la 

temperatura de 38 °C, se empezaron a mostrar marchitamiento y quemaduras 

severas en los puntos de crecimiento más altos de la planta.
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15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195

Días despues del trasplante 
-N o . Botones No. Flores +  No. Frutos — T. MÁX. (°C) •  T. M(N. (°C) — T. PROM. (°C)

Figura 5. Dinámica del número de botones, de flores y de frutos del chile soledad 
en sustrato arena, en respuesta a la temperatura bajo condiciones de 
invernadero.

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 ISO 195

Días despues del trasplante 
i— iH.R. {%) No. Botones No. Flores No. Frutos

Figura 6. Dinámica del número de botones, de flores y de frutos del chile soledad
en sustrato arena, en respuesta a la humedad relativa bajo condiciones de
invernadero.
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15 30  45  60  75  9 0  105 120  135 150 165 180 195

Días despues del trasplante 
No. Botones No. Flores No. Frutos - * - T .  MÁX. (°C) •  T. MÍN. (°C) - * - T .  PROM. (°C)

Figura 7. Dinámica de botones, de flores y de frutos del chile soledad en sustrato 
tezontle, en respuesta a la temperatura bajo condiciones de invernadero.

Figura 8. Dinámica de botones, de flores y de frutos del chile soledad en sustrato 
tezontle, en respuesta a la humedad relativa bajo condiciones de invernadero.
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6.2. Rendim iento

6.2.1. Rendim iento y características fís icas del fru to  del cu ltivo  de chile 

habanero

En el Cuadro 15 se muestra el rendimiento del chile habanero y sus 

características físicas de los frutos producidos bajo invernadero, con sustrato 

arena de río y tezontle.

Existen diferencias significativas (P<0.05) en la cantidad del número de 

frutos cosechados (NFC) y el peso de chiles cosechados por planta (PTC) entre 

los dos sustratos empleados, los mayores rendimientos se obtuvieron en el 

sustrato arena de río, cuyo resultado fue similar a lo obtenido en una investigación 

en el mismo sitio de estudio, al evaluar chile habanero criollo obtuvieron 

rendimientos superiores en sustrato arena de río en contraparte del sustrato 

tezontle (Prieto et al., 2015). De la misma manera, Tucuch et al. (2012) reportaron 

rendimientos inferiores, al evaluar diferentes relaciones de nitrato/amonio y 

diferentes tamaño de partículas del tezontle, y el mayor rendimiento de chile 

habanero que obtuvo fue de 302.1 g planta-1, cuyo peso y diámetro de fruto fueron 

inferiores a nuestros resultados.

Las variables para características físicas del fruto (PIF, LF, DF, EP y NL), 

no fueron estadísticamente diferentes en los sustratos en estudio. Nuestras 

variables fueron superiores a lo reportado por Tapia et al. (2016) y Tucuch et al. 

(2012). Por su parte Buenfil (2014) reporta que el promedio de número de lóculos 

en el chile habanero es de 3 cavidades, lo que se relaciona con lo obtenido en 

esta investigación.
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El promedio del peso individual del fruto de los chiles obtenidos en el 

sustrato arena de río se clasificó en tamaño mediano (frutos con peso 7.5-10.0 

g) y en tezontle el promedio del peso individual del fruto se clasificó como tamaño 

pequeño (frutos con peso de 5.0-7.5 g), de acuerdo a la clasificación mencionada 

por Laborde y Pozo (1982).

Cuadro 15. Rendimiento y características físicas del fruto del cultivo de chile 
habanero en dos sustratos bajo condiciones de invernadero._________________
Sustrato NFC PTC (g) PIF (g) LF (mm) DF (mm) EP (mm) NL CLAS Ton ha-1
Arena 57.66a 484.24a 7.91a 33.26a 36.02a 1.68a 3.41a M 19.4a
Tezontle 43.53b 345.07b 7.20a 32.50a 29.05a 1.72a 3.34a C 13.8b

E.E. 6.43 57.48 0.39 1.94 3.60 0.07 0.13 —

Medias en la misma columna con diferente literal muestran diferencia (Tukey P<0.05). Número 
de frutos cosechados por planta (NFC). Peso total cosechado por planta (PTC). Peso individual 
del fruto (PIF). Largo del fruto (LF). Diámetro ecuatorial del fruto (DF). Espesor del pericarpio 
(EP). Número de lóculos (NL). Clasificación (CLAS). Medianos (M). Chicos (C). Rendimiento 
extrapolado por hectárea (ton ha-1).
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6.2.2. Rendim iento y características fís icas del fru to  del cu ltivo  de chile 

soledad

El Cuadro 16 muestra el rendimiento y las características físicas de frutos 

producidos en condiciones de invernadero, utilizando sustrato arena de río y 

tezontle.

Se observó el mayor rendimiento en el sustrato arena de río, las variables 

NFC y PTC son estadísticamente significativos (P<0.01) entre ambos sustratos. 

Para las características físicas, tamaño y peso de fruto (PIF, LF, DF, EP y NL) no 

hubo diferencias estadísticas. No existen investigaciones sobre este cultivo bajo 

invernadero, sin embargo, en la región del Papaloapan del estado de Oaxaca se 

reportan rendimientos promedios de 7.33 y 6.52 ton ha-1, en el ciclo otoño- 

invierno y primavera-verano respectivamente, ambos en condiciones de temporal 

(OIEDRUS-Oaxaca, 2005). Por otro lado, en Veracruz el rendimiento de chile 

soledad en el ciclo otoño-invierno es de 5.50 ton ha-1 en la modalidad de riego y 

3.20 ton ha-1 en condiciones de temporal (OIEDRUS-Veracruz, 2014). En general 

los rendimientos son bajos debido a una combinación de problemas fitosanitarios 

los cuales son cada vez más difíciles de ser controlados.

Por otra parte Domínguez et al. (2014), reportaron rendimientos de 12.0, 

16.9 y 21.9 t ha-1 en densidades de 27,778, 40,000 y 62,500 plantas ha-1 

respectivamente, en el ciclo otoño-invierno. Sin embargo, en un estudio realizado 

por López et al. (2016), en Loma Bonita, Oaxaca, se reportan rendimientos de 

6.1 t ha-1 a una densidad de 30,769 plantas ha-1, en el ciclo otoño-invierno. Quizá 

la variación de los rendimientos, se debe a lo indicado por Zewdie y Bosland 

(2000), ya que no solo interviene el componente genético, sino también la
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influencia del ambiente de producción. Además del ataque de plagas y 

enfermedades virales (Berny et al., 2013).

De acuerdo a la NMX-FF-025-SCFI-2007, los resultados obtenidos en esta 

investigación ubican a los frutos de chile soledad producidos bajo este esquema 

en tamaño mediano.

Cuadro 16. Rendimiento y características físicas del fruto del cultivo de chile 
soledad en dos sustratos bajo condiciones de invernadero.___________________
Sustrato NFC PTC (g) PIF (g) LF (mm) DF (mm) EP (mm) NL CLAS Ton ha-1
Arena 110.5a 251.54a 2.13a 61.28a 6.92a 1.32a 2.27a M 10.06a
Tezontle 63.75b 136.39b 2.06a 59.54a 6.73a 1.23a 2.12a M 5.47b
E.E. 12.13 27.5 0.14 2.87 0.26 0.06 0.09 --- —

Medias en la misma columna con diferente literal muestran diferencia (P<0.05). Número de frutos 
cosechados por planta (NFC). Peso total cosechado por planta (PTC). Peso individual del fruto 
(PIF). Largo del fruto (LF). Diámetro ecuatorial del fruto (DF). Espesor del pericarpio (EP). Número 
de lóculos (NL). Clasificación (CLAS). Medianos (M). Rendimiento extrapolado por hectárea (ton 
ha-1).

El sustrato arena de río obtuvo los mejores resultados en variables de 

rendimiento y calidad física del fruto. Coincidiendo con lo reportado por Prieto et 

al. (2015) quienes obtuvieron mayores rendimientos en el sustrato arena de río 

al evaluar un chile habanero criollo, comparando diferentes sustratos, entre ellos 

el tezontle. De la misma manera Prieto (2016) concluye que la arena de río 

presentó mejor respuesta morfológica, mayor rendimiento y mejor calidad física 

de fruto en comparación al tezontle y otros sustratos, en la producción de jitomate 

híbrido saladette.
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6.3. Datos de Temperatura y Humedad Relativa ambiente (H.R.) durante 

el desarrollo del experimento

Las condiciones ambientales dentro del invernadero durante el 

experimento tuvieron variaciones frecuentes y drásticas, por ser temporada de 

frentes fríos, fenómenos meteorológicos que provocan los llamados eventos de 

"Nortes”. Los meses más calurosos fueron de septiembre hasta finales de 

noviembre, con una temperatura máxima y mínima promedio durante este 

periodo de 32.5 y 20.5 °C respectivamente. A finales de noviembre hasta 

mediados de febrero se presentaron los días más frescos, y la temperatura 

mínima promedio de 18.5 °C se presentó el 24 de enero. A partir del 17 de febrero 

comenzaron a presentarse temperaturas altas, alcanzando hasta 32.5 °C en 

promedio a principios de marzo, finalizando con el ciclo del cultivo a estas 

temperaturas el 07 de abril del 2015. La humedad relativa promedio (H.R) durante 

el ciclo de cultivo bajo invernadero osciló en el rango de 50 a 82% (Fig. 9).

Las condiciones ambientales que se presentaron en el desarrollo de esta 

investigación fueron semejantes a lo reportado por Prieto (2016), al realizar un 

estudio de jitomate en la misma unidad experimental utilizada para este 

experimento.

Macías et al. (2013) reporta que el chile habanero trabaja optimamente 

con temperaturas de 26 a 30 °C y una H.R. de 65%. Por su parte Serrano (1978) 

hace énfasis que el chile se adapta a climas tropicales y la temperatura óptima 

va de los 25 a 40 °C. y la humedad relativa adecuada esta entre 50 a 70% 

(Almanza, 1998). De acuerdo a estos argumentos y a los resultados obtenidos, 

el cultivo de chile habanero y soledad se puede producir bajo el esquema de
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agricultura protegida en la región del Papaloapan, aumentando los rendimientos 

hasta un 37.6% y 27.1% respectivamente en chile habanero y chile soledad, y la 

calidad física de los frutos en ambos tipos de chile, en comparación de una 

producción en campo abierto.

Figura 9. Registros de la temperatura promedio y la humedad relativa dentro del 
invernadero, durante el periodo de estudio.
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7. CONCLUSIONES

El sustrato arena de río comparado con el tezontle, superó en todas las 

variables morfológicas y de rendimiento en los cultivos de chile habanero y chile 

soledad bajo condiciones de invernadero en Loma Bonita, Oaxaca.

Este sistema de producción favorece en sus características físicas a los 

frutos de ambos tipos de chile, proporcionándole una calidad que puede ser 

aceptable tanto para mercado local, como nacional.

La producción de los cultivos de chile habanero y chile soledad bajo 

condiciones de invernadero, puede ser una alternativa para productores de la 

región, ya que los rendimientos extrapolados bajo este sistema fueron aceptables 

comparados con los reportados en la región del Papaloapan del estado de 

Oaxaca.
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8. RECOMENDACIONES

La arena de río mostró mejores resultados en la investigación, sin embargo 

se pueden hacer estudios con otros sustratos presentes en la región, como la 

cachaza (residuo de los ingenios azucareros) y el humus de lombriz.

Se recomienda realizar estudios sobre el desarrollo del chile habanero y 

chile soledad en épocas de siembra diferentes para contrarrestar los efectos de 

las altas temperaturas.

Al decir "la producción de chile habanero y chile soledad puede ser una 

alternativa para la región”, se recomienda profundizar en un estudio financiero, 

para ver su rentabilidad.

Se recomienda formular una nutrición adecuada para el manejo de chiles, 

ya que fue uno de los problemas presentados en el desarrollo de la investigación.
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10. APÉNDICE

Apéndice 1. Evidencia fotográfica del trabajo realizado durante el desarrollo de 
la investigación.

Figura 1. Siembra en charolas de unicel de 200 cavidades.
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Figura 2. Emergencia y desarrollo de plántulas en charolas.

Figura 3. Plántulas de chile habanero con 45 días después de la siembra, 
momento ideal para el trasplante.
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Figura 4. Trasplante en sustratos arena de río y tezontle.
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Figura 5. Desarrollo de planta de chile soledad en sustrato arena (a) y en 
sustrato tezontle (b).

Figura 6. Desarrollo de planta de chile habanero en sustratos arena (a) y en 
sustrato tezontle (b).
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Figura 8. Toma de datos de rendimiento y características físicas del fruto.
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Apéndice 2. Participación a eventos de divulgación científica con trabajos 
derivados de ésta investigación y relacionados a estos cultivos, de interés para 
el lector.
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RENDIMIENTO DE CHILE SOLEDAD (Capsicum annum  L ) BAJO INVERNADERO, EN EL

TRÓPICO HUMEDO DE OAXACA

López-Martlnez, G.; Palacra-Torres, R. E.: Ramírez-Seanez, A. R.; Yam-Tzec, J. A; Díaz-Félix, 
G_; López-Coronel, D.; Pnelo-Baeza, L  A ; Buslamanle-Ortiz. A  G.

Ingeniería Agrícola Tropical. Universidad del Papatoapan. Av. Feriocanll sto. C.P. 68400 Loma
Bonita. Oaxaca. México.

Email: Iomg_l809gioutlook.com

Introducción
Las hortalizas son de mucna Importancia para la alimentación y buena nutrición fanidar. En el 
2013 Méxioo ocupó el primer lugar en cuando a exportación de chle verde a nivel mundial y el 
sexto en chile seco (SIAP-SAGARPA. 2013). En la región det Papatoapan del estado de Oaxaca 
se establecen per ocio de 1000 a 1200 hectáreas de cháe soledad, este cultivo genera de 200 a 
220 empleos por hectárea; su manejo del cultivo se efectúa de manera tradicional, lo que ha 
provocado un decremento en la productividad del aJtivo a través de los anos, obteniéndose 
rendmientes nferiores a 7 ton/ha (Reyes. 2007). Debido a esta problemática se ha empleado el 
uso de la agrloAura protegida, para sentar bases en la producción de hortalizas de alio precio 
en la regrtn del trópico húmedo.

Materiales y Métodos
La investigación se realizó en el Invernadero de la Universidad del Papatoapan, campus Loma 
Bonita. Oaxaca. En las coordenadas 95a 53' longitud oeste y 18* 06* latitud norte, a una altira de 
30 m.s.n.m. (INEGI. 2010). La estructura empleada fue de 504 mz, tipo cenital con capacidad de 
2000 plantas. Se evaluó la semilla criolla de chile soledad (Capsicum annum var. annum. tipo 
serrante) obtenido en la localidad de San Benito Encinal perteneciente al municipio Loma Bonita, 
en dos sustratos: arena y tezontle bajo hidroponía. La siembra se realizó el 12 de agosto de 2014 
en charolas de polietileno con peat moss como sustrato, el trasplante fue el 23 de sepbembre de 
2014. en bolsas de plástico 30x40 cm. oon capacidad de 8 kg de sustrato, distribuidas de acuerdo 
al sistema de riego localizado, a doble hiera, con una separación de 30 cm entre plantas y 60 cm 
entre hileras (6 plantas/m2). El cultivo se condujo a su máximo crecimiento y producción, sin podas 
de brotes laterales, eliminando únicamente las hojas viejas, la fertAzadón consistió en tres riegos 
diarios de solución nutritiva propuesta por Stetner (1984). con un total de 1000 litros por día, en 
diferentes concentraciones (50.75 y 100 %) de acuerdo a la etapa fenológica del cultrvo. Se utilizó 
un diseño completamente al azar con 24 repeticiones por tratamiento. A los datos obtenidos se 
les aplicó un análisis de varianza mediante el procedimiento M1XED de SAS. Las variables 
evaluadas se muestran en el cuadro 1, y finalmente se clasificó el promedio obtenido en 
estándares de calidad de acuerdo a la NMX-FF-02S-SCFI-2007.

Resultados y Discusión
En el cuadro 1 se observa que el mayor rendimiento se obtuvo en el sustrato arena, las variables 
NFC y PTC son estadísticamente significativos entre ambos sustratos. Para las características 
físicas tamaflo y peso (PlF. LF, DF. GP y NL) no hay diferencias significativas. Existen pocas 
Investigaciones sobre este cultivo bajo invernadero, sin embargo, en la región del Papatoapan del 
estado de Oaxaca se reportan rendmientos promedios de 7.33 y 6.52 torVha. en el ocio otofto- 
inviemo y primavera-verano respectivamente, ambos en oondiciones de temporal (OIEDRUS- 
Oaxaca. 2005). Por otro lado, en Veracruz el rendimiento de chile soledad en el ciclo otofto- 
Inviemo es de 5.50 ton/ha en la modalidad de riego y 3.20 ton/ha en condiciones de temporal 
(OlEDRUS-Veracruz. 2014). los rendimientos son muy bajos debido a una combinación de
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problemas fitosanitarios y que cada vez son m is diflcfles de oonlnotar. Nueslros resultados ubican 
a la; cftJes producidas bajo este esquema como de tamafiomediano.

Cuadro 1. Comportamiento en el nendimienlode cMesoledad y sudasiicaclón andoasuStraJcs, 
bajo Donaciones de Invernadero.____________________________________________________

NFC PTC(gt PIF
l'mm)

LF
(mm)

DF
(nm'i

GP
fnunj NL CLAS RD'IIA

flani'ha)
Arena 11D.E4a 261-fcU 2.131 B1JB* ñSSM 1.32a 22.7a M 10.06
Tuar.le 63l72 i 136.33b 2Sibi 59.51a. B.™ 1.23a ¿iza M EJ5
Errar 12.13 27.5 O.U 2.B7 0.24 Q.06 o.m

Medial En la misma cr>Jinra Sen ditacnte Eltfal mueslrai ditaentú pSü.üBy Numera Le ínjtrji 
cosscTiadcis pw píenla (NFC|l PesC' Irflut ocsecharfa ¡PTC;. FtsU' hdividml diH ■irjlii ÍPIT). Larga deliraba- 
(Lr;-. Dijinulhj cciEJlnr j l  deí fru:u-¡Dri. Giubg dH iiínr-srjia^GF). Numera de lócuJoi (NI). CÍu s fiza den 
{CLAEl. Wcdaroí □ de segunda (M^FLendimienlD ejtliapoladD par hectárea (RDHAL

Conclusiones

La producción de chiles soledad en condiciones ce Invernadero en el trópico húmedo a.menla la 
pnoducoún comparada con el ctflJvo a campo abierto y el rendimiento mis aho se obtuvo en las 
plantas estableadas en el lústralo arena.
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE Anthonomus eugenii Cano EN CHILE 
HABANERO (Capsicum chineases Jacq) EN LOMA BONITA, OAXACA

Gabriel López-Martínez1’. Rogelio Enrique Palacios Torres1, Luis Alberto Prieto Baeza1, Aldo 
Guadalupe Bustamante Ortiz1, Ana Rosa Ramírez Seañez1, Diana López Coronel1.

'Ingeniería Agrícola Tropical. Universidad del Papaloapan. Av. Ferrocarril s/n, Ciudad 
Universitaria. Loma Bonita Oaxaca, México. C.P. 68400. Tel. 01 (281) 872 9230.

Email: loma 1809@outlook.com

RESUMEN

Nuestro país México cuenta con la mayor variedad genética de Capsicum spp. Cinco especies de 

este género han sido domesticadas Capsicum annuum L . Capsicum chinense Jacq., Capsicum 

frutescens L., Capsicum baccatum L. y  Capsicum puhescens Ruiz y Pav. La especie Capsicum 

annumm es afectado por varías plagas una de las más destructivas es el picudo del chile. El objetivo 

de este estudio fue conocer el comportamiento de la fluctuación poblacional y la identificación 

taxonómica del picudo en chile habanero (Capsicum chinense) en el municipio de Loma Bonita. 

Se establecieron parcelas experimentales, la toma de datos consistió en el corneo total de chiles 

dañados en un intervalo de 8 días a partir de octubre de 2014 a abril de 2015. La presencia de la 

infestación ocurrió a los 79 días después del trasplante, la máxima cantidad de chiles dañados se 

registró a los 6 meses después del trasplante. La especie correspondió a Anthonomus eugenii. Al 

parecer la temperatura influyó de manera importante en la presencia del picudo, ya que al aumentar 

la temperatura los daños y su población aumentaron de manera significativa.

Palabras clave: Picudo, Anthonomus eugenii, Capsicum chinense.
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CAPITULO 17
ID E N TIF IC A C IÓ N  V FLUCTUACIÓN POBLACIONAL l)KL M INADOR DE LA  
HOJA EN C H ILE  SOLEDAD Y CHILE HABANERO EN LOM A BONITA, 
OAXACA

López Martin?/ Gabriel, Rjlatin: Torres Rn^clia Enrique*. Fricln Bu í u L uü 

A ltKitoh Bustamante Ortiz Alda (¡, Killougb Jam « Palrick4 Sánchez Hernández 

Miguel Ángel.

Universidad del Papaloapan. Av. Ferrocarril s/n. C.P. 6K4CIQ- Loma Bonita, O axia , 
México. Email: iog.c[Lü[\ilaci57@liotmatl..comJ *  Autor para corrcspondencia.

RESUMEN

México es de los principales productores de chile, ocupa el segundo' lugar en cuanto a 
volumen de producción mundial de chile de diferentes cpsics, con I, H5j,6L0 toneladas 
apcTjximajdamcutf. En la región del PapaJoapan se siembran principalmente chile Soledad 
[Capsicitm annuum L.) enn alrededor de [,200 ha y chile habanero (Capsicum chinense 
lacq.) en esta especie en particular se canjee de información sobre su superficie cultivada 
en esta región.
Una de las principales plagas, que causa daño en estos cultivas es el minador de la hoja.
El objetiva de este esíudLO fue conocer la identidad taxonómica de esta plaga y su 
fluctuación  pnb lac io na l en los cultivos de ch ile  soledad y chite habanero en el m u n ic ip io  de  
Loma EJonita.
La ubicación taxaojómka de esta especie se basó en literatura especializa. Para su 
fluctuación poblacional s í establecieran parcelas cxpenmcntalcs de ambas especies, en las 
cuates la toma de dallos consistió en el canteo total de hojas minadas por ptanta 
seleccionada, estableciendo mucstreos cada siete días a pan i: de octubre de 2014 a febrero 
de 2015.
La especie se identificó camo Lirornyza ír ifo fii EJurgess. EL inicio de la  infestación del 
minador ocurrió a los 23 dias después d e i trasplante (ló  de octubre] para ambas especies, la 
máxima cantLdad de hojas minadas se registró en la segunda semana de diciembre siendo 
ligeramente superior en las plantas de chile Soledad. Los elementos ambientales influyeran 
de manera importante en cL d esa rro llo  de tas poblaciones de L  tn fn tii. La lluvia juega un 
papel importante en la mortalidad d e  individuos de minadores, ya que cuando estas se 
iotcnsificaban la población de mmadores tendLÓ a disminuir, además el efecto d e  fas 
temperaturas altas marco u n a  disminución de hojas minadas por Ean'as de este diptern.

Palabras eLa\e: Agromyzidae, U ripu iym  ir ifa t ii,  Capxicum annuum, Capaicum chínense.
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AB5TRACT

México ranks sccond in teams of global produetion volunte of ch.Ll i pcppcrs ot' ditíerent 
species, WLth approxi mately 1^53,010 tnní. in the lovver Papaloapan EtLvcr hasin región are 
mostly qwD "Soledad" chiEt peppe.ni (L’jp-ífi:jdrN m u u n  L.) WLth around 1,20(1 h: and 
'"Habanero" chili pcppcrs (_C43/j-.tj'étííjfj c/Vj'fleFLW Jacq.) for which Ihcne is no informaron on 
Lts anca ofcuhivBtúiD :n lIiis región.
One o f  thc main pestR Ihal causcR damag.e lo Ibesc crops Lh íbe leafminer.
The aim  ot' lIiis siudy was lo determine lite taxonomie idenlity o f  Lilis pest and ils 
populaUon íluclualicn Ln crops o f  hSoledad" axid ‘'Habanero”  chili pcppcrs in 1be 
miEiicdpabty o f  Lom a EJonila.
The- tax.onomic RlatusofthLR species was baRcd on Rpeeializcd lileralurc. l-'or Lis populaUon 
fluctualion, expciLmenlal plots wene CRtabELHhed íór bodi Rpecies, ln which the data 
colEe^lion consi sted ot' thc tolal caunt o f mined leaves p¿i scEcelcd pLant. eslablishing 
sampling cvcry weeV from OctoE>er 2014 lo  Fcbruarv 201 5.
The Rpcci.es was id c n lilied  aR Liron^za iñ jü i i i liurgcfis. The onRct of pest m festalion 
nccumcd at 23 days after Iransplontalion ((íctühcf L6) fcxr bolb species. The [ t ra im u m  
number of mined leaves was- rcconícd in (lie secnnd wsck of December bein]; slishlly 
higbcr in Soledad chili pcpper plants. EnvLronntenlal aspeets tnHucnced HLgniñcantly in Ihe 
developm enl o f  papulatm ns o f  L. trifoiiL Rain pla>s an im portan! role in mortaEity o f  
minera ivhcn rain  inlcnsified, Ibe population of minen tended to decEmc; aEso Ihc e lfcc t of 
li ijj.Ij tem peratures martícd a deerease of leaves mined by larvae.

Kc^vúrds: Agrcanyadac, Liriam yzalñ jbfji, Capsicum annum, Capsicum chinense. 

[M R O D U tí-H H

México ocupa el segundo Lugar en volumen tfe producción mundial de cluEe de diferentes 

especies con 1, E53,6 L 0- toneladas y el tercero en superficie cosechada, con 140,6^3 ha. 1:1 

rendimiento pramedio es de E 3.71 tnii/ha debido principalmente a la mediana o baja 

tecnología de producción que lienen varias regiones del pais (Rincón ¿i 2ütH). Los 

prLneipaEes esUdon productores son S inalo¡i. con el de la producción. Sonora, con el

7%̂  Tamaulipai con el 3.4ÍÍ. Nayant el 2.1%. y el reí.lo corresponde a Jalisco 

Vcraemz {Q.5ní4), lía ja  t.’aLifbmia {Q.4%-) y t iuanajuato (tí.4íi^. Las cjiportae ioneñ de chile 

verde repres^nlaion uiu aportación de 424, 030,000 dólares en 2003 (Pérez e iü i., 2005). 

Arcos ei ai., ([9CJ¡Í>, reporüjon que constituye um ];rao fuenle de coipleo par¿ miles de 

personas, ya que se utiliza un promedio de 2U0 jómales para cada hectárea cosechada, sin 

aún conlar los necesarios durante su comencioJización e industrial izjcLÓn.

A G R O  VERACRUZANO
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AGRO vzracruzano ^ 5 5

En los M u n ic ip io s  pertenecientes o la región del PapaLoapan, la producción de chilc LT.Lj 

propensa a: alias. tem peraturas, tLu  ̂i □:> torrenciales, vientos huracanados y  la i u l í-Jl-iil i :i de 

plagas y  aiÉ erm odadci. t u  Ea zona de estudio el cu ltivo  de ch ite  soledad c q u o n iÉ B  una 

parle de Ea fuente de abastecim iento y  cmpEec de Lor pequeños productoreR, aunado a  esto, 

el c u ltiv a  del ch ite  habanero puede representar una alternativa por Lüs altos precius en el 

mercado. C on la encom ienda de scnlar bases sobre la presencia y  d inám ica de algunos  

insectos plaga en Ea znna, se enfocó aE estudLO de la detcrniinacLcin taxonóm ica y  

fluctuación poblacional del m inador de la hoja.

M  ATERI ALES Y MÉTODO

El estudLO se realizó  en el ciclo otoño-invierna- ^septiembre 2014 a abril 201.5] en Cas 

instalaciones de la Universidad deL PapaEoapan campus Loma lío n ita . 35° 53' longitud oeste 

y LST 06' latLtud norte, a una altura de 30 m.s.n.m. (ENEíCjl, 20 LO). Se establecieron dos 

parcclaR experim entales de Llórn1. EL trasplante se realLzó el 23 de septiem bre 2014 con 

chile regional "Soledad" Capsicum atmimm L. a una densidad de 30 000 pl.ha"'y chilc 

habanero Capaicumchine-iKe uUEtzando el hibrido "Kpartacus" a una densidad de 30 000 

pl.há"1.

La fertilizac ió n  consistLÓ en tres aplicaciones, la prim era se realizó a Eor 10 días después del 

trasplante, apELeando lodo- el fósforo, el 20% del nitrógeno y el 40% del potasio, pora 

estim ular su enraizam iento  y adaptación. La secunda aplicación a Eos 40 días despuéR del 

trasplante, ap licando el 30% de nilrógeno y el 40% de potasm , para p m m o ver un buen 

desarrollo de la planta y la tercer aplicación se h izo  a los 70 diaR después deL trasplante, 

aplicando el resto de Los fertilizan tes  pora producir frutos de mayor calidad y  vida en 

anaquel (Prado, 2ÜOG)l La fó n n u la lí^ - IJ K -E S O -y j,  (N, P, K. y Mg) para chile soledad 

(Elcyes. 2007) y la fó rm ula 250-E 00-300-200-1 Olí. (N, P, K, Ca y  Mg) p a n  ch ile  habanero  

(E*rado, 2Ü0G). De i^ual manera se apoyó con aplicaciones subsecuentes de un fo lia r  

(EBayfolan forte 1 m i I"1) para abastecer los requerim ientos de nutricntcR sccundarioH.

EL primer nej^o de ou^lElo se rea lizó  a  los diez dias después del trospEante y  la fcrtLELzacLÓn 

p a n  p ro m o ver la absorción de los terüELzantes: posteriorm ente se realL/aron riegos cada

235
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diez días según la ausencia de la precipitación, ya que Los cultivos: se manejaron 

prácticamente de temporal.

1:1 manejo agronómico lúe conducir aE cultivo desde el trasplante hada su máximo 

potencia] de producción, sin ninguna poda de hojas y btuT-e3-, realizando las labores de 

escarda y aparque cada 15 di as. eliminando ledas la» malezas manualmente, sin utilizar 

n ingún tipo de herh ieida y no se uti I izó ningún sistema de- tutorco.

AGRO V£FtACRU2!AN0

Determinación taxonómica del minador de la Jauja. La idenlifícación de especies. de 

Agromyzidac se realizó mediante el estudio de los genitales de tus machas y la quelota\ia 

de la cabeza. (Valcnzucla e l  a f . ,  201 (!■>. Para, la preparación de los genitales se siguió la 

metodología propuesta por Palacios t í  ai. (2CKÍB}, los cspccimcncs machos se maceraron! en 

hidróitdo depotasio 10% a JiC" C durante dLez minutos después se lavaron y se conservaron 

en alcohol El edeago se montó temporalmente sobre una gota de gel transparente pora 

cabello, mezclada con nna gota de glieerína. Eil resto de las muestras (cabeza) se 

deshidrataron gradualmente y se secaron por el mclodo del punto critico (líozrala y 

Kussell, IW2). HI estudio y fotografiasse hicieron con un microscopio Tcssovar y con un 

l-'otomtcrascopLO 111, ambos de Cari ZcissK, con una cámara digital para microscopía 

Pa.'ttamjfij. Otros cjcoiplares se observaroo en un microscopio electrónico de barrido 

JEOLK JSM-6JPÜ, para estudiar la quetota^ia de la cabezo. Los especímenes adultos de 

oúnador de Ll hoja se Ldcnúftcaron mediante claves, y esquemas de los genitales del macho 

publicados por Spenccr 3£ Steyskal (1^86), Spcnccr et af. ( I W2) y Palacios el ai. (20GS).

Fluctuación poblacinoal del minador de la hoja.. Para mostrarla fluctuación pohlacional 

de Las. minas, se contaron todas Lis hojas minadas que presentaba cada planta mareada, 

desde el momento que se establecieran las romas. 5c revisaran 3(1 plañías marcadas pora 

cada especie de chile a intervalos de siete días finalizando con la toma de datos en la etapa 

de senescencia del cultivo.
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Figura I. a) Setas postocelares divergentes y vibnsas ocales, b) Vista detallada de la vibtisa 

oral, e) Disposición de la vt interna y vt externa, d) Vista lateral del edeago.

Condiciones climáticas en el área de estudio. En la zona de estudio durante el 

establecimiento del cultivo se presentó una temperatura elevada, a principios de octubre 

con valores máximos de 32 °C y mínimos de 22.7 °C\ fije disminuyendo hasta alcanzar la 

minima semanal de 16.8 °C  y máxima de 19.7 °C en enero de 2015. A partir de enero 

empezó a elevarse paulatinamente hasta alcanzar una máxima de 37.1 °C y minima de 24.8 

°C en abril de 2015 (Fig. 2).La lluvia fue muy abundante durante las primeras seis semanas.

A partir de noviembre fue presentándose de manera irregular, hasta incluso no contar con 

registros de lluvias, esto se mantuvo asi hasta finalizar La toma de datos en enero (Fig. 2).
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DISCUSIÓN

1:1 minador Je la hoja L. tñ jb lii (Díptera: Altoinv/llIj^}. IJa odo reponjl1j por vado*; 

aulores como plaga de diversos cultivos en SmaEoa (Pacheco, LÍÍ15; Cnrtcz et al., 2U04). 

lisia mlsoia especie fue encontrada como plajji del luLllvo de 

chile en Tamjulipas (Palacial et ai. 2(WN). Durante el establecimiento del luLllvo Ea 

precipitación pluvial fue abundante y quizá Ea intensidad de lis mismas contribuyó aL 

pausado crecimiento de la población de los minadores, caso contrario al disminuir Las 

[[uvias la presencia de minas sabré Eas hojas dcL luLllvo jumento. Lista en incide con Las- 

rcsutladas de Lnmelí el a!. (2(HW) quienes lineen un análisis de Eas factores de mortalidad 

de atia especie de plai;a minadora de hojas en el cultivo de café, donde encanijaron que Eas 

factores abLÓticos como lluvias tuertes tienen efecto negativo en Eas poblaciones plag  ̂y  su 

comportamiento de apareamiento y oviposición se ve afectado provocando disminuc iones 

drásticas en sus pobEac iones.

En cnanto a Ea temperatura no hay una tendencia marcada de su influencia en el desarrollo, 

sin embargo se puede observar que las temperaturas entre 20 y 23^C contribuyeran a su 

desarrollo coincidiendo en cierta manera con Milla y IReLtz (20U5) ya que estos autores 

reportan que la temperatura óptima de desarroLLo fue 25 °C.

Durante la etapa de floración y fructificación se presentaran las poblaciones más altas, 

quizá esto es debido a Ea mayor disposición de hoja y refugio para el minador de la baja. 

Nuestros resultados muestran la misma tendencia a Eo observado por Mus];rave e¡ ai., 

(L975), donde se evaluó scmanaEmcntc la fluctuación poblacional de adultas y minas de 

Liriamyza sp. en varias hortalizas reportando el mayar porcentaje de adultos en Eas etapas 

de desarrollo y reproductivas de Eos cultivéis y donde Eos infectos decrecieroo en la etapa de 

senescencia. Labe señalar que el enchtnamicnlo de Eas hojas influyó en la población del 

díptero, ya que aE reducirse la lámina foliar del cultivo su desarrollo se ve comprometido.
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F L U C T U A C IÓ N  P O B L A C IO N A L  D E  C R IS O M É L ID O S  V  M IN A D O R E S , V  SU  

P O S IB L E  R E L A C IÓ N  C O N  L A  V IR O S IS  EN  C H I L E  H A B A N E R O  

[Capsicum cfttnt'nse J a-cq. 1777)

IL  E l P j lü l ír t - T ím íi ' t í ,  D. L .ú p c^ r iii i^ l:< A , C; U u sCu iil u u I l- I J ic íj !*, L  V. 
Prieto-Bauza'., .4. .■VbiijJ-.Skri(iijj;j,h J .  P. Kitlcujili' y J .  M jtpka-P iia1

1 loceniería A u r iíi la  Tregiieal y  3LieeneiaLura en Zaoleenza. Universidad del Papaloapan. Av. IrrTD cam l xfia. C. ]'. 
íS  -i)0  Loma [k ir ila , Ü nxjea, Mexiea.
^co lección V e r d a l.  U n iv m id a d  Autúoama (.'hi_n:ny(i. í"arreh.Ta Mexiea-Te.xeoco, Lm. J S .Í, C h a p in a  C . P . ÍR IS D  
Texeoea de Muru, M lxíl ix

i ^ A ufar J e  njTTí'xponJí'uciii: n ^ tia p a  & e  i > 7(g ka.‘mait.i:cn\

RES-L'M E-V El ~ jl i¡ vo J : chile n i i: r>j importúnela eeanómiea en !a roción üel Papalaapan, se eenenn en promedia 
2D0 empleosíha, obteniendo rendí m antas bajos de 5 ■ 7 tun/ha. Las en TermeJjdeí virales y el ataque de mseetax plago.-; 
.ii:n los priiieinajes prohl e ria l i):ie abortan ¡as- plunlacionex. [.l>r- objetivos del presente trabajo fueron: identificar el 
complejo de crisomélidos y minailu rus de la b a ji, así como iu  Jlueliaaeión pobiaeional; en el e a »  de los '.h u í st a liadla  
la pcexL^tria Je p la to iip is íü to rru .-; de vícimh en e lcuh ivod c  ehile liuKinen:. I!l exliadn se r e a lic e n  Ili:- ■ tu tu lic ión  es 
de la L'nivy.Tsidad del Pupo!rapan, l i.'.'.ijn-jLV Lam a I kinila. eíin e] hihridi: .tyiwr.j:ii r ■ una denudad de 30,000 plun1as/hu. 
Las de termina extern laxctnómieax de Lia insectos se hiei-j rv'ii medíanle literatura, especializada y la tama de datas en 
lodos tea m w t u  lealivó semanalmente. E'inalmente, de lax cinoa morfaespeciex de crisomélidos une se eneantraron. 
sulo se identifieá una especie, Diafrrtitica h a itm ta  (LcConlie, I fifyí) fCoJectplera: í'hrysonicl id^:'| y en el euno del 
im itadar de Li h í r i  fue idonliflcDiLa el díptera ai^oinixida rum o j.j,rj i ■/“i.■ ir ijb ii i  (Uurcess, 1ÍS0J (Díptera: 
A e ro riv /iJ u e i. La pn^enciadc lj-líis in^eeiiM en eL cultiva poob4anaitE  influya de manera p o a ü ín  en la disemmación 
de mtus en el chile habanero, ya que se observó una tendencia al aumentar estos insectos ei: n un aumenta en las plantas 
en n sin lo mas de Mrus.

ru lu lira t eíaiL1: D iahro tica haítcaia, J .ú ifju n rj trí/aSii, vircrit;, Loma lio  rula, Oaxaca.

Popula! ion Eluctuaticm af clin 'M m cIids jn d  Ic iín iin c r ! . and tbeir possiblc rcljticm  to v irtKK  

in ch ilc Hdbajirro {capah'am c f i in í iu f j3cqh 1777)

A B 5 T R A C T . O tile  pepjier eultivalian o f  siuniReanl eecniMiuc importanee in I he Lowcr l'aputaaptin l-Lî y; r liasin  
jegieoi. It  eenerules eoi averaee 20Ü ju b s /h a  while (ih:uinine kmv yieldx a f 5 t * 7  tan /  ha. V i ja l d ix^ses and mseet 
pest a I cae ks a re l he ir j :n  preblems alTeetine enltivationx. 1 he líhjee tiiies ol'1hi>sljdy v, ere toident^ry (1 )lhe enmplex 
dt' ehryxnmel iJr, ar.J lea limners, ( 2 1 tlieir pi:pula;i(in tlue iiaai^m. and (J ) tbr JIulI :ia l:m  o f vicos» in the pcex^iec a f  
hühunerci el.il i pe^tp.T pLinh thal pre^er.led syir^itams. Tlte xtudy v i í í  ocirdueted ot lite Pupaleopan. LJiuvcrsiLv, Lama 
IkniLlu eutrpuK | Í i l - . m Í l j ' j j '  li'J Papa!atipan, campus l o n a  & m r u )  vtitb lite ü p a r ia a a  tulianeco hyhcidal a de iu ity  
a f  30 ,000 planlxlha. Taxonomie delemoiatiuois i>l'in¡-eets v, '.Te perfeoined w ith  Ihe use o f ^ ee ia lized  liiera:ure. and 
dala eolleelxm in all eune.1 ktls py^farmed •KecWy. FinaZly, ofthe fu  e moiphosfv.'eici a f  ehiysomelids k'unJ. ihe an ly  
speeie-: ü n i ir le d  wa> K k a l l c a í a i L c C o a l c ,  l^ fyS )tC oleeptera:O iryv im el:ilae 'l;a iid llican]y  leufmmer faund 
v, 3:- idi3itilíed as L iric tny ia  tn fa W  ( O ur^xs, I SSOi (Díptera: A errm y/iJae? . 1 he ^resenee n f  these ¡Dseeb p u s ib ly  
inereaNes 1he xpreud o f Mrux in  huhonero ch:h pqtpeT culLivationx xioce a Irend was ohsenvd vtbcrcby a higher 
pejiu lam n a f  these ¡n.íeelx w n  Jimnd v-il h plantssho^m g p n t r  v í iu j  symplom í.

Keywords: D iabro tica baitcata, L ir ía m \ia  infófai, vircxix. Lam a Eíunita, Oa.xaea.

EÜT Úr/OLÚGÍA AGHÍCOLA ISSN: 2JJÍ-J7SX

INTRODUCCIÓN
El cutlivo de Dhilc es de pan mpnrLmeia económica m Ea región de] PjpaJoGpan, se generan 

de 200 a 220 emplees por cada hcelárea establecida, euyos nendimientoh pramedioR se mantienen 
entre 5 y  1 leoi/ha (Reyes, 2Ü07). Las cníefmcdadcs virales en ]os ruhivos bartieolas, cnnsliluyen
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uno Je las factores de mayor riesgo en la producción. En Los últimos- años, las enfermedad» 
causadas por virus han ocasionado grandes, pérdidas económicas en la producción de chile en 
México. Estas enfermedades se lian incrementado en casi todas las zonas producirás del pais 
(Pérez y Rico, 2004: Ríen, 2002). Los crisomélidos presentan consecuencias- negativas, las 
infestaciones se producen por La incidencia de los adultos en las hojas, y en muy pocas ocasiones 
se observ an y relacionan los lesiones que producen las larvas en el sistema radical de las plantas, 
que muchas veces Mesan a producir la muerte de la planta (Méndez, 20U7). thro de los principales 
problemas que se presenta en el cullivo de chite es el minador de la hoja (Di plena: Agjomyzida c) 
por ser una de las prioeipalcs placas que Imiitan L: producción de este cultivo (Pacheco, L '.!>! ?■>. 
Para Llevar un manejo y control de los- factores que redueen la producción de chiles, es fundamental 
conocer la ubicación taxonómica y el comportamiento poblacional de tos msectos playa y su 
relación con las enfermedades virosas de acuerdo a las coodieiones climáticas que se presenten, y 
asi establecer una planeacLÓn de medidas oportunas que ayuden a reducir pérdidas económicas. 
Los objetivos del presente trabajo fueron: identificar las especies de crisomélidos ymmadores, asi 
también conocer su lluctuacLÓn poblacional y su posible relación con la virosis en ti cultivo de 
chile habanero en la región del Papatoapao de Líaxaca.

MATE RIALES Y  METODO
La presente investigación se realizó en el ciclo otoño-invierno (2014-2015), en las instalaciones 

de Ea Universidad del Papatnapan a m p ia  Loma Bonita, entre las coordenadas LK° UíV latitud norte 
y ^5“ 5j' longitud oeste y attLtud de 3Ü msnm. (INEíil, 2010). Se establecieron seis bloques de 32 
plantas cada uno con una superficie de 116 m~. El trasplante se realizó a los 45 dias después de la 
siembra, utilizando el híbrido Spuriaiits de chile habanero {Caps&utn chíneme I.) a una densidad 
de 3CÍ.000 plantas/ha. La fertilización consistió en tres aplicaciones de fertilizante de la tórmula 
25[}N-LOt}P-jOOK-2ÜOÍ."a-]ÜOMg (Prado, 20ÜG). De igual manera se apoyó con aplicaciones 
subsecuentes del foliar üayfolan tórtc L ml/1 para abastecer los requerimientos de nutrimentos 
secundarios, ton una estación DavLS Vanlagc PRí) 2 se monitoreo la temperatura y precipitación 
pluvial. Posteriormente se calcularon los promedias semanales.

Dtterminación taxonómica y comportjmicnto poblacionul de Ins crisomtLidoiL Mediante Ea 
]juia de liautLsta (2006) solo se identificó una especie y las demás morfoespeeies fueron 
identLÜcadas solo a género visualmente y catalogadas como morfocspeeic l, 2, 3 y 4 y por el 
momento se encuentran en proceso de identificación taxonómica. Se recolectaran al azar en seis 
puntos de Li parcela experimental Lis especies de crisomélidos en estado adulto, y se conservaron 
en alcohol al 70 */*. Se empleó un microscopio estereoscópico C’arl Zciss* üiscovery V20, cámara 
digital Axiot’am !Cc5*. Para contabilizar tos daños, se contaron todas las hojas que presentaron el 
daño por crisomélidos en cada planta marcada, con una secuencia de cada seis días, desde el 
establecimiento y hasta el final del daño.

Determinación taxonómica y comportjmicoto pohlaciooal del minador de la hoja. La 
idcntLÜcación del oiicoibno de Agromyzidae se realizó mediante el estudio de los genitales de Eos 
machos (Platacios eí al., 200S). El resto de las muestras (cabeza) se deshidrataron gradualmente y 
se secaran por el método del punto critico (líozzola y RusscEl, IW2). El cstudray fotografías se 
hicieroo con un microscopio Tcssovar y con un Eolomicrascopio 111, ambos de C’arl ZcissJC, con 
una cámara dLgital para microscopía PaiCam3*. Otros ejemplares se observaran en un microscopio 
electrónico de barrido J EOL J5M-É39Ü*, para estudiar Ll quetntax ia de la cabeza. Los cspecimenes 
adultos de minador de la hoja se identiMearon mediante claves y esquemas de los genitales del 
macho publicados por Palacios ei ai. (200K). Para mostrar el comportamiento de las minas, se 
contaron todas las hojas minadas que presentaba cada hoja de coda plaota marcada, desde el

EntnmaSogici m ex icana , 3: J 0 T“ 4 1 1 ( 20] 6 J
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mcimcnto qüLL se presentó 1¿ pnr.u:^. Earva ramando, revisando 30 de Eos planta* mareada^ a un 
intervalo de ocho dias, finalizando ccin la tenia de daten en la etapa de senescencia del cullivx). 
{Zorupnrtjmicnto de la virosis Se contabilizaron todas Las planUs que presentaron sintonías de 
viras, tales como: achaparramlento, cnehinamlento y mosaicos, desde la pnmera detección. Esto 
se registró cada H dias, hasta alcanzare! 10!) % d¿ infección.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
tundiciones climáticas en el áncj de estudio. Durante el establee ¡miente del nativo se 

presentó un promedio de temperatura má\ima de 26.7 ^C. A partir de enero empezn a elevarse 
pauEati namente la temperatura hasta aJcanzar una máxima promedio de 32 °C en abnl de 2015 (Fig. 
3) l  La lluvia ftie muy abundante durante las primera; sclr semanas del experimento y durante 
naviembre a enero se presentaran con menor abundancia. Posteriormente Eas lluvias empezaran a 
dLsminnlr en Li etapa de senescencia del cultivo (Fig. 3).

Determinación tjnonámica y eomporramlciitü poblacion al de los crisomélidos, La úniea 
especie identificada tue Diíibrüíica frafteafo (Fig. ]). Las morfocspccles restantes fueron ubicadas 
en los generas Acolynana. sp., íímophfíiía sp., Ceraiottía sp. Es importante definir que en el 
comportamiento poblaciooal fueron incluidas todas las morfoespecics colectadas e n  la z o i l i  d e  

estudra.

Ló[>!z-M artiru ii l'.' a l.: E'lucliudúai pablaciorul ik  cr^FOJTuiliduK y m i r u j i a s  ench ilc  hihaniino

5 nun

figurj E. Aduílc dr Diabraiica baiica.'si. E'ucrtfc: IVipaa (20 L5).

Los daüos por cstns Insectas empezaran a reflejarse en la cuarta semana después del trasplante, 
ocasionando dañes en diferentes partes de la lámina foliar. SAtiARPA t2tí05) cataloga a D. 
hütieora como una especie polil'aga, por la diversidad de cultivos de los que se alimenta, por esta 
razón es la más miportante en MéMLO entre cE grupo de Cas diabróticas. Los adultos se alimentan 
del follaje, haciendo perforaciones más o menos circulares en las hojas, y pueden presentarse en 
cuaJqutcr edad de las plantas, las Larvas atacan las semillas en germinación, deformando y 
perforando las hojas primanas y  pueden dañar el cmbnnn (Anaya, L 9£J L y SAGARPA, 2ÜU5). La 
población aumento aE presentarse [lluvias maderadas en Eas meses de diciembre a enero y disminuyó 
en épocas de sequiay con altas temperaturas de 25 en adelante, presentándose la mayor cantidad 
de daños en la tercera semana de enero y se redujo una vez infectada la mayoría. de las plantas por 
la virosis (Fig. 3). CJuijano e¡ ai. {201 tí), al estudiar a D. virgifera (LeL’onte, LK5Ü) en el estado de 
Guanajuato, reportaron que la precipitación pluvial es el faetnr más importante para la disminución 
de las poblaciones de esta especie; por su parle liben y Espinnsa detectaron que las tujas
precipitaciones y altas temperaturas snn uní de las principales causas de mortalidad de huevos y La 
consecuente declinación de las poblaciones de D. virgijéra, lo cual queda rcspoJdado también por
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Martincz et ai. (2014) en un cstudLO de tica especies de diabrótLca en maíz, en Irapuato, tluanajualo , 
México.

Determinación taxonóm ica y com portam ien to  poblaciooal del ndaador de Ij  ho ja , El
minador de la hoja se identificó como Liriom yia trtfo iii.

E utomnlogiti a u É s o i¡r , 3: J 07-411 { 2f l ]  6 ¡!

F iu l”  2. Cabeza Adu2lo j.'| í í l I í i  [XK trcdjrux di ¡.li- llii il:- y vibríxiri o t lIc l.  1]) V k U  detallada de la viliriria c in l, c) 
D í^ im ^ íú ji Ül I;i ■‘■n inb.uia y \ t  cxb.i7ia (i1 - . i l J í - ;  vcTlicata de Idcohiiza^ d jíjc iu la fc t del mniaikir Vis-la Idlcral del 

f  rupia (2DI5}.

L:i presencia de las larvas de minadores fue a los 23 dias después del trasplante, alcanzando el 
máximo números de hojas mioadas por planta en la segunda sema na de diciembre con un promedio 
de 55 bajas minados por planta. L.ns lluvias ligeras y temperaturas promedio que van de las 20 a 
los 23 °L, favorecieron el desarrollo de los minadores. Mi Ib  y  H.eLtz (2005), reportaron la 
temperatura óptim a de 25 para su desarrollo, coincidiendo con nuestros resultados. Durante el 
establecimiento del cultivo Ea precipitación pluvial fue abundante y quLzi esta intensidad 
contribuyó al pausado crecimiento de b  población de Ion minadores, ya que el estado de Earva se 
lleva dentro del tejido vegetal, además es cEano observar que a] disminuir las Eluvios, b  presencia 
de minas sobre las hojas del cultivo aumentó. Lomelí et af. (20ÍW) al realizaron análisis de Eos 
factores de mortalidad sobre una plaga minadora de bajas en el cultivo de café, encontraron que 
los factores ahióticos como Eluvios fuertes tienen efecto negativo en los poblaciones plaga y su 
comportamiento de aparcamiento y  ovoposición se ve ofeetado provocando disminuciones 
drásticas en su cantidad En la presente investigación, se muestra Ea fluctuación en cE número de 
minadores, el conleo en los muestreos de los hojas minadas se dejó de realizar dehido a que los 
plantas evaluados presentaban un marcado l‘,ench¡namiento'" de hojas ocasionado por %'irosis, esta 
situación oo permitió observar el daóo o simplemente los oiinadores ya no ovopositaron en hojas 
con daño de virus (Fig. 3)l Durante la etapa de floración y fructificación se presentaron las 
poblaciones oías altos, quizá se debió o Ea mayor disposición de aEtmeoto y refugio, esta teodencio 
es la mLsma que túe observada por Musgrave et af. {1975} quienes evaluaron scmanaEmcnte Ea 
fluctuación pobEacional de adultos y minas de U riom yia  sp_ en varias hortalizas, determinando el 
mayor porcentaje de adultos en las etapas de desarrollo y reproductivas de los cultivos y este 
porceotaje decrece en la etapa de senesccocra. L’aE>e señalar que el |Lcnelii oaoiicnlo’" de tas hojas 
influyó en lo pobEacióo del díptero, vía que al reducirse Ea lámina foliar del cultivo su desarrollo se 
vio afectado.

trompar! amiento de la virosis Los siotomas aparecicroo en la tercera semana después del 
trasplante, mostrándose '‘enchinamicnto” en las hojas y brotes oiás tiernos. Durante d  desarrollo 
del cultivo la presencia de mosquita blanca oo fue significativa, ya que se presentaron lluvias 
considerables a finales del mes de septiembre hasta el termino del mes de octubre y posteriormente 
estas fueron irregulares hasta los últmios días de enero. Naranjo ei ai. (2004), indicaron que la 
lluvia puede afectar drásticamente las poblaciones de oiosquita blancâ  en este mismo contexto,
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posiblemente Eas minadores y  diobróticafi fueran los principales vectores de virosis, ya que a 
medida que aumentaba la población de ambas poblaciones de insecto», fue incrementando el 
número de planta* con síntomas de virus, llegando a infectarse el 1 ül) % de bs plantas a principias 
de marzo (Fiy. 3). Zittcr y Tsai (1977) demostraron que L  satiuae (líEanchard) fue capaz de 
trasmitir tres virus deL grupo poty virus, Lor adultas trasmiten eon éxito un. aislado del virus del 
marico del apio en Florida y dos aislamientos de cada una de tas cepa* deL vlhjr del mosaico de 
la sandia y de la calabaza. Por aíro lado tíradshaw et ai. (2007) y KrcEl et ai. (2004) hacen mención 
a MueLler y Haddo'i (1930) quienes definen a Los crisomélidos como el principal vector deL vlcus 
del moteado de la vaina del injoL (ISPMV). Además, diversos estudios han demostrado que D. 
hatieaia es vector deL patógeno causante del marico del enanismo del frijol y otros autores 
consideran que disemina también el virus del mosaico de la calabaza (Mario. 2001). Aunque en 
este estudLO no se puede afirmar que L. ir i j i í i i i y D. baiíeaía sean Los vectores de virus en chile 
habanero en ta roña de estudio, si deja la interrogante de que quizá la mosquita blanca no sea cE 
único vectoc de vltus en Los cultivas de Ea zana.

[.'/■p-ji'-M jrlLiiLV l',' trl.z E 'luc liuc iü ii pab ladoru l ik  cr^pcaiuilidus y  miruiJiKUK c n c liilc  hihaniino

Cüm ^nrtim iü -n tn  Pnblfcrlnnbl -.1*  fr lir-m ? liid n i. y M lnm fcirH i y cu Pc-ílhl#-F^lfc-rlr.n enn  
Ia¡ V Itd x Ii pn Chite H iihnn-r'-=■

/ , - 1

m —r '1
1

á l l l r l
w  -p *  4? +  -? <r' ■? *  ■> -P

- ■ ’ --IM -L

FiL^jn J. Ccanfuctuniiintu pviblacioiuil de ihi'hrólicjx y m in ad o ra  y  m  pculi]? relación cun la. Mrosix ■: n rfiilc  
habaDLTra. [*n jc ip f1 a c iá n .trO \X  7V.ir.fi ur ni u n  Pfrimciba (T . P E O M .l.

CONCLUSION
La única especie de diabrótica identificada fue Diabrótica baheaia, la cual m antuvo sus 

poblaciones en el cultivo  mientras existieran Eluvios, las mort'ocfipccies restantes roLo se 
identificaron a géncco Acalynaua Rp., Omoplioiia sp., Cerasama sp. £L minador de la hoja fue 
identificado cühio Liriomyza IrifatU, en este caso mientras laR lluvias fueron abundantes sus 

pablacianes fueran bajas. Las plantas can presencia de virosis fueron en ju m e n to  contarm e las 
pablacianes de dLabróticas y  m inadores aum enta. Se observó que tas poblaciones de mosquita 
blanca en este estudLO fueron b a jas e  nuEas, Lo que sugiere que otras insectos funden como vedares.
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EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE CHILE SOLEDAD (Capsicum annuum L.) 
MEDIANTE DIFERENTES FECHAS DE PODA EN LOMA BONITA, OAXACA

Gabriel López Martínez1’; Rogelio Enrique Palacios Torres1: Ana Rosa Ramírez Seaiiez1; Diana 
López Coronel1; Gabriela Díaz Félix '; José Antonio Yam Tzec1.

'Ingeniería Agrícola Tropical. ^Licenciatura en Zootecnia. Universidad del Papaloapan. Av. 
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Asesoría académica: Dr. Rogelio Enrique Palacios Torres 
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RESUMEN

La producción de hortalizas es de gran importancia para el país por ser la principal fuente de 

ingresos, representándonos simbólicamente a nivel internacional. Recientemente se ha perdido 

importancia relativa en el mercado internacional, debido a la disminución de la producción por 

problemas fitosanitarios y de manejo, que por ende repercute en pérdida de rentabilidad- Los 

principales factores que afectan el proceso productivo son la incidencia de plagas y enfermedades 

y las prácticas de manejo. Por tal motivo, se evaluó el efecto de las podas en diferentes edades del 

cultivo (trasplante, 8 y 16 días después del trasplante). Se utilizó un diseño de bloques al azar, 

con cuatro tratamientos. El primer corte se llevó a cabo a los 79 días y posteriormente se cosechó 

cada 21 días, en total se realizaron 3 cortes. No se mostraron diferencias significativas en las 

variables evaluadas entre los cuatro tratamientos, de acuerdo a la prueba de comparación de 

medias de Tukey (a = 0.05), por lo tanto, la poda en el cultivo de chile soledad no tuvo ningún 

efecto en cuanto a rendimiento.

Palabras clave: Rendimiento, intervalos de poda, semilla criolla, Capsicum annuum.
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COMPORTAMIENTO MORFOLOGICO DE CHILE HABANERO CON 
FERTILIZACIÓN ORGÁNICA Y QUÍMICA, BAJO INVERNADERO EN LOMA

BONITA, OAXACA
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RESUMEN

Debido a la importancia que tiene el cultivo de chile habanero como condimento en México y en 

otros países, por la generación de divisas y fuentes de empleo, principalmente en los estados del 

sur del país, así como la escasez de tecnología de producción y manejo agronómico, se estableció 

como objetivo el estudio morfológico del cultivo de chile habanero (Capsicum chinense J.) 

variedad jaguar bajo invernadero en clima tropical, en sustratos: arena, humus de lombriz y 

mezcla (arena:grava:humus, v:v:v), con fertilización orgánica y humus de lombriz y mezcla 

(arena:grava:humus, v:v:v) con fertilización inorgánica con la aplicación de los nutrientes cada 

tercer día, obteniendo un total de ocho tratamientos. Los tratamientos con sustrato humus y 

mezcla con fertilización química en etapa de plántulas y fertilización orgánica a partir del 

trasplante mostraron el mejor resultado en todas las variables morfológicas y en todas las edades. 

Palabras clave: Capsicum chinense, variables morfológicos, sustratos orgánicos.
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