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DESARROLLO, RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS DE FRUTO DE LOS
CULTIVOS DE CHILE HABANERO Capsicum chinense Jacq. Y CHILE
SOLEDAD Capsicum annuum L. EN DOS SUSTRATOS BAJO
INVERNADERO

Gabriel Lopez Martinez
Grado: Ingeniero Agricola Tropical
Universidad del Papaloapan, 2018
RESUMEN

El cultivo de chile es una de las hortalizas con mayor importancia en
México, principalmente en el &mbito econémico y por la generacion de empleo,
ya que México ocupa el segundo lugar en produccion mundial de chile verde. El
rendimiento es bajo principalmente a la mediana o baja tecnologia de produccién
que tienen varias regiones del pais. En la regién del Papaloapan la produccion
de chile estd expuesta a factores bidticos y abiéticos, asi como a la carencia de
conocimientos en el manejo agrondmico y de nuevas alternativas de produccion.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo, rendimiento y caracteristicas
fisicas de fruto de los cultivos de chile habanero y chile soledad en sustratos
arena y tezontle bajo condiciones de invernadero en el trépico de Oaxaca y con
ello establecer posibles alternativas de produccién para estos cultivos. El disefio
experimental fue de bloques al azar con dos tratamientos (arena y tezontle) con
un tamafio de muestra de 15 plantas para chile habanero y 24 plantas para chile
soledad. El sustrato arena resaltd positivamente en todas las variables

morfolégicas y de rendimiento en la produccion de chile habanero y chile soledad

bajo condiciones de invernadero en Loma Bonita, Oaxaca.

Palabras clave: Produccién de chile, Loma Bonita, hidroponia, sustratos.
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GROWTH, YIELD AND CHARACTERISTICS OF FRUIT OF CULTIVATIONS
OF HABANERO CHILI PEPPER Capsicum chinense Jacq. AND SOLEDAD
CHILI PEPPER Capsicum annuum L. IN TWO SUBSTRATES UNDER
GREENHOUSE CONDITIONS
Gabriel Lopez Martinez

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. INTRODUCCION

México ocupa el segundo lugar en produccion mundial de chile verde, con
2, 700,000 toneladas el cual corresponde aproximadamente al 8% de la
produccién mundial, y el tercero en superficie cosechada, con 144,000 hectareas
(SAGARPA, 2015; FAO, 2014). El rendimiento promedio es de 13.71 ton ha-l
principalmente al uso de la mediana o baja tecnologia de produccién que tienen
varias regiones del pais (Rincon etal., 2004). Los principales estados productores
son Sinaloa con el 85.6%, Sonora 7%, Tamaulipas 3.4%, Nayarit 2.1% vy el resto
corresponde a Jalisco (0.6%), Veracruz (0.5%), Baja California (0.4%) vy
Guanajuato (0.4%) (Santoyo et al., 2007). Las exportaciones de chile verde
representaron una aportacion de 424, 030,000 dolares 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 hectarea cosechada en campo, ademéas de la
mano de obra requerida durante su comercializacion e industrializacién.

En cuanto a la producciéon de chile habanero Capsicum chinense Jacqg. las
cifras del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), indic6 que
en el 2015 sumaron un total de 795 hectareas de superficie sembrada, de las
cuales fueron cosechadas 779 hectareas con una produccién de 8,300
toneladas, que corresponden al ciclo otofio-invierno y primavera-verano, en la
modalidad de riego mas temporal a nivel nacional; destacando en superficie
sembrada, cosechada y produccion, los estados de Tabasco, Yucatan y Quintana

Roo.
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En los Municipios de la region del Papaloapan, la produccién de chile
(Capsicum spp.J estd sometida a temperaturas maximas 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 lafalta de conocimientos en el manejo agronémico y
de nuevas alternativas de produccion (Reyes, 2007). Propiciando que la siembra
a campo abierto sea cada vez mas dificil. 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 pequefios productores y de algunas personas que
dependen de la generacién de empleo. En el Papaloapan se establecen por ciclo
alrededor de 1,100 hectareas de chile soledad, representando un gran numero
de productores en la region; el numero generado de empleos va desde los 200 a
220 por hectérea establecida, abarcando desde la produccién de plantulas hasta
antes de ser cosechado, el rendimiento promedio es entre 5 a 7 toneladas por
hectarea (Reyes, 2007). Los municipios que destacan por superficie y produccion
son: San Juan Bautista Tuxtepec, Loma Bonita y Valle Nacional, entre otros
(Reyes, 2007). En este trabajo se pretende evaluar la morfologia 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 produccién para estos cultivos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar el desarrollo, rendimiento y caracteristicas fisicas 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 especificos

> Evaluar el desarrollo de las plantas de chile habanero y chile soledad
en los sustratos arena de rio y tezontle bajo condiciones de
invernadero.

> Evaluar el rendimiento de los cultivos de chile habanero y chile soledad,
utilizando los sustratos arena de rio y tezontle bajo condiciones de
invernadero.

> Evaluar las caracteristicas fisicas del fruto de los cultivos de chile
habanero y chile soledad, producidos en los sustratos arena de rio y

tezontle bajo condiciones de invernadero
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3. HIPOTESIS

> Existe diferencias en la altura de planta, diametro de tallo, nUmero de
botones florales, flores y frutos en las plantas de chile habanero y
soledad en los sustratos arena de rio y tezontle, bajo condiciones de
invernadero.

> Existe diferencias en el nUmero 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 rio y tezontle, bajo
condiciones de invernadero.

> Existe diferencias en largo, didmetro ecuatorial, espesor del pericarpio
y numero de I6culos en los frutos de los cultivos de chile habanero y
soledad producidos en los sustratos arena de rio y tezontle, bajo

condiciones de invernadero
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1. La agricultura a cielo 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
produccién esta propensa a efectos negativos de los factores abidticos tales
como viento, radiacién, precipitacion, temperatura, suelo y factores biéticos como
plagas y enfermedades. Ambos factores limitan el potencial genético y el
desarrollo de los cultivos (FAO, 2002).

Las enfermedades virales en los cultivos horticolas, constituyen uno de los
factores de mayor riesgo en la produccion. En los ultimos afios, las enfermedades
causadas por virus han ocasionado grandes pérdidas econdmicas en la
produccién de chile en México. Estas enfermedades se han incrementado en casi
todas las zonas productoras del pais (Pérez y Rico, 2004; Rico, 2002). Los
insectos plagas presentan consecuencias negativas y limitan la produccién de
este cultivo, en las diferentes etapas de su vida provocan infestaciones en los
tallos, hojas, frutos y ademas 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 produccién son las practicas
agricolas de riego y nutricion, las cuales son en muchos casos ineficientes (Pefia
etal., 2001).

Las técnicas de cultivo han cambiado sustancialmente a lo largo de los
afios, con la incorporacion de tecnologias y el desarrollo de la industria de

fertilizantes y plaguicidas, que han llevado a un aumento importante en la

Pag. 5



produccién agricola, pero también este aumento conlleva a una nueva
problematica ambiental y de consumo energético muy alto (Garrido et al., 2009).

La utilizacion excesiva e inadecuada de fertilizantes y plaguicidas, ha dado
lugar a la contaminacién de suelo y agua (Ersin et al.,, 2010); por su parte
Carvalho et al., (1998) indican que del total de los plaguicidas utilizados, sélo el
0.1% llega a los organismos nocivos, mientras que el resto queda en los
ecosistemas. Otros efectos de los plaguicidas son los dafios que causan a la
fauna no objetivo, al medio ambiente y los residuos que quedan en los alimentos
gue son consumidos directamente por humanos y animales (Del Puerto et al.,

2014).

4.2. Agricultura protegida

Se define como un sistema de produccion realizado bajo diversas
estructuras, para proteger cultivos, permitiendo modificar las formas de producir
alimentos y generar multiples ventajas para los productores, de igual manera la
agricultura protegida se encuentra asociada a diferentes tipos de riesgos que
pueden ser de tipo climatolégico, econdmico (rentabilidad, mercado) o de
limitacion 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 agricolas fuera de su ciclo natural.

- Obtencion 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.

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

- Mayores ingresos para los productores.

- Uso més 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

produccién 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 fisiol6gicas
del cultivo; y la segunda es la funcionalidad, definida como el conjunto de
requisitos que permiten la mejor utilizacion del invernadero, tanto desde el punto

técnico como econémico (Ortega, 2010).

4.3.1. La produccién de hortalizas bajo invernadero en México

Los primeros invernaderos operados con fines de produccion comercial
aparecieron en la década de los 70’s. Tenian como objeto la producciéon de
plantulas para los productores de hortalizas de campo abierto en la region norte
y centro del pais. Inicialmente se instalaron cerca de la costa'y poco a poco fueron
desplazandose hacia zonas mas elevadas, estos invernaderos fueron
importados, principalmente de Holanda, Israel, Espafia, Canada y Francia. A

partir de 1980 los productores de flores adoptaron la tecnologia de invernadero

Pag. 7



principalmente con disefios provenientes de Israel y Colombia. Sin embargo, en
el periodo 1985-1990, la tecnologia de agricultura protegida se adopté para la
produccién de hortalizas y flores (AMCI, 2008). En México, el interés en los
proyectos en invernaderos comenzo alrededor de los afios noventa y de ahi a la
fecha se ha dado un crecimiento considerable. En 1990 habia aproximadamente
50 hectareas con algun tipo de produccién de vegetales bajo invernadero, para
1999 la cifra era de 600, en 2001 se elevé a 950 y en 2004 suman alrededor de
2,700 hectareas con una diversificacion 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 creciéo a una TMCA1lde 34.5%, la cual corresponde
en 70% del crecimiento de los invernaderos de mediana y baja tecnologia, por lo
tanto sugieren que en México se debera promover el establecimiento de
invernaderos de mediana y baja tecnologia, por lo que un invernadero de
mediana tecnologia debe tener rendimientos de 35 kg m-2, y al menos el 60%
debera ser exportable; los invernaderos de baja tecnologia deben tener

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

4.4. Importancia del chile en México
México es el pais 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 précticas tradicionales de los pequefios productores, al utilizar las

1TMCA: 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. chinense, C. frutescens, C. baccatum y C. pubescens) y usadas
ampliamente como especias, condimentos y vegetales en el pais. (Laborde y
Pozo, 1982; Pickersgill, 1997; Lopez, 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 béasicos (Ruiz,
2009). El chile verde se ha mantenido junto con el maiz y el frijol como la fuente
mas importante de alimentacion para la poblacién ya que en el 2001 se registro
un consumo de 8.7 kilogramos per capita, el cual representa un incremento
significativo hasta la fecha (Ruiz, 2009).

El chile se siembra en la mayoria de los estados de la Republica, de
acuerdo al analisis de Caro et al. (2014) se encuentran agrupados en tres
grandes areas por sus variaciones climéticas y tecnolégicas que presentan:

- Region norte y noreste. Alta tecnologia de produccion. Por lo general
tienen altos rendimientos, las condiciones ambientales son mas o menos
estables y cuentan con adecuados canales de comercializacién. En esta region
sobresalen los estados de Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Durango, Baja
California Norte, Baja California Sur y El Sur de Tamaulipas quienes producen
chiles jalapefos, bell, serranos, cayenne, anaheim, gueros y anchos. Esta region
esta especializada en la produccidon de chiles frescos para el consumo directo o

la industria de proceso.
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- Region centro o bajio. Mediana tecnologia. Comprende zonas
tradicionales de produccion de chiles principalmente para deshidratar (anchos,
mulatos, pasilla, puya, guajillo). Tienen tecnologia de produccion pero los
métodos de secado son tradicionales, lo que ocasiona que tengan bajos
rendimientos y productos de mala calidad. Los estados comprendidos en esta
region son Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, San Luis Potosi, Zacatecas y
Querétaro.

- Region sury sureste. Baja tecnologia. Se siembra en otofio, o cuando las
lluvias no inundan las parcelas, lo que origina altos riesgos e inestabilidad de la
produccion, los estados que se encuentran en estas condiciones son Veracruz,
Oaxaca, Campeche, Quintana Roo y Yucatan, los cuales han disminuido su area
sembrada o bien han permanecido estables; sin embargo, los rendimientos aun
continlan siendo bajos y no compiten en mercados exigentes de productos de

calidad.

4.5. Clasificacién taxon6mica del chile habanero y chile soledad
Ambas especies de chile pertenece al género Capsicum cuyo significado
se deriva del griego: Kapso (Picar) y Kapsakes (Céapsula) (Nuez et al., 2003).

Segun lzco (2004) y Tun (2001) se clasifican de la siguiente manera:
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Reino Vegetal

Subreino Embriophyta
Divisién Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Subclase Ranunculidae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especies C. chinense J. y C. annuum L.

Nombre comuan 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 (Lopez, 2003). De los
capsaicinoides, la capsaicina es la mas abundante en el chile y el principal
responsable de la pungencia (Salazary Silva, 2004).

La capsaicina es una sustancia muy irritante en estado puro y cuya mayor
concentracion se encuentra en la placenta de las semillas (Tun, 2001). La
determinacion de la pungencia es por el método de los grados Scoville, el cual
fue ideado por Wilbur Scoville en 1912, lo que consistia en someter una solucion
con el extracto del fruto y diluirlo en agua con azucar, el nimero de veces que la
muestra debe diluirse para dejar de percibir la sensaciéon picante es lo que se
conoce como grados Scoville (Restrepo, 2007). Actualmente la capsaicina se
determina mediante el método analitico por cromatografia, de la cual se obtiene

la concentracion de capsaicina y la convierte en unidades Scoville estableciendo
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un factor de conversion 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. Clasificacion de diferentes frutos del género Capsicum de acuerdo con
su pungencia (Lopez, 2003).

Clase Unidades Scoville
Capsaicina pura 16,000,000
Capsicum chinense (Chile habanero) 150,000 - 325,000
Capsicum annuum (Chile piquin) 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 arbol) 15,000 - 30,000
Capsicum annuum (Chile serrano) 10,000 - 20,000
Capsicum annuum (Chile jalapefio) 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. Importancia 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 &cido
ascorbico; una racion de 100 gramos de chile verde proporciona en promedio 200
mg de éste acido (Lopez 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.

Caracteristicas Chile dulce Chile picante
Desecho (%) 13.00 13.00
Materia seca (g) 8.00 34.60
Energia (kcal) 26.00 116.00
Proteinas (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 chinense Jacq.)
4.8.1. Origen y distribucién

Gonzalez et al., (2006) indican que el chile habanero proviene de las tierras
bajas de la cuenca Amazoénica y de ahi se dispersé al Peru antes de la llegada
de los espafioles. A su vez, la distribucion también se dirigi6 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 peninsula
de Yucatan desde Cuba, ya que tenia mayor comercio con la isla, lo que podria
explicar su nombre popular de Habanero (Uribe, 2008; Lopez et al., 2009). Se
conocen cientos de variedades de esta especia, aunque el nombre de habanero,

hace referencia especifica a la peninsula de Yucatan en México y Belice. Esta
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especie fue denominada como Capsicum chinense en 1776 por Nikolaus von

Jaquin (Trujillo, 2001).

4.8.2. Importancia del chile habanero

En los dltimos afios, 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 (Gonzalez 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, (LOpez et al., 2006; Canto,
2007). Esta propiedad del fruto ha sido clave para que mas superficie éste
destinada para su produccién y ademas se estén buscando formas mas eficientes

para su produccion (Prado, 2006).

4.8.3. Produccion del chile habanero en México

En el sureste de México, el estado de Yucatan es el principal productor
con 708 hectareas 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
mas demanda y menos producto para procesar (Rincones, 2009), todo esto
debido a los bajos rendimientos obtenidos por la carencia de tecnologia en el
manejo del cultivo, principalmente en la incidencia de plagas, enfermedades y
fertilizacién (Rincones, 2009). La produccién de chile habanero es considerada

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

satisfacer la demanda del mercado regional de la Peninsula de Yucatan 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 registro cifras inferiores respecto con lo reportado por

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

6, segln en las condiciones que fueron producidos.

Cuadro 3. Produccion de chile habanero en campo abierto, ciclo O12+ PV32015,
modalidad de riego + temporal a nivel nacional.

Estado

Baja California
Baja California
Sur

Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Colima
Michoacan
Nayarit
Oaxaca
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Veracruz

Yucatan
Total

20I: Otofio-Invierno

Superficie
Sembrada
(ha)
6.5

7

40
225
10
10
19
19
28
4
51.65

3175
26
222.89
795.04

3PV: Primavera-Verano

Superficie
Cosechada
(ha)

6.5

7

40
22.5
10
10
8
19
27
4
51.65

3175
26
218.89
779.04

Superficie
Siniestrada
(ha)

0

bOOOOOOOI—‘O'jOOOOO

=
(o2}

(ton)
122.98

200

734.15
283.05
80
210.15
140
87.5
341.1
15.2
619.54
12
12
64
3,055.46
180
2,166.37
8,323.50

Producciéon Rendimiento

(ton ha-)
18.92

28.57

18.35
12.58
8
21.02
17.5
4.6
12.63
3.8
12
6
12
8
9.62
6.92
9.9
10.68
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Cuadro 4. Produccion nacional de chile habanero bajo invernadero 2015.

cotade  Sembrada Cosechada  Siiesttada | ProOUCCiON  Rendimiento
(ha) (ha) (ha) (ton) (ton ha-1)
Nuevo Leén 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
Yucatan 20.95 19.82 1.13 385.96 19.47
Total 36.88 35.75 1.13 807.9 22.6

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

csado  Sembrada  Gosechada  Simiestrada | Produccion  Rendimiento
(ha) (ha) (ha) (ton) (ton ha-1)
Chiapas 2.25 2.25 0 99.16 44.07
Yucatan 6.96 6.96 0 117.71 16.91
Total 9.21 9.21 0 216.87 23.55

Cuadro 6. Produccion organica de chile habanero a nivel nacional 2015.
Superficie  Superficie Superficie

Estado Sembrada Cosechada Siniestrada Produccion  Rendimiento

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

4.8.4. Produccion del chile habanero en el estado de Oaxaca

La produccion de chile habanero en el estado de Oaxaca se realiza en el
municipio de Asuncién Ixtaltepecy de acuerdo al SIAP en el 2015 se registré una
produccién 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. Caracteristicas botanicas de Capsicum chinense Jacq.
4.8.5.1. Planta
Es un cultivo con hébito 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 agrondmico, con tres a cinco ramas primarias y de
nueve a trece secundarias; su altura es variable, puede oscilar entre los 0.75 m
minimo alcanzando mas 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 pequefias de 3.5 a 4 mm, son de color
amarillo paja, con superficie aspera; estan 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 varia de 6 a 8 g aproximadamente (Trujillo, 2001; Tun, 2001).

4.8.5.3. Raiz

La raiz principal es de tipo pivotante, cuyo tamafio depende de la edad de
la planta, las caracteristicas del suelo y las préacticas de manejo que se le
proporcionen; pueden alcanzar profundidades que van de los 0.40 m hasta mas
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 ramificacion, la
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gque ocurre entre la décima y duodécima hoja, para después continuar
bifurcAndose, con un crecimiento semi-indeterminado; después de la primera
trifurcacién 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 tamafio
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 (Truijillo, 2001); con una nutricion adecuada se pueden

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

4.8.5.6. Flor

Las flores son solitarias 0 en grupos de dos o mas en cada una de las
axilas y son de color blanco; Su tamafio varia entre 1.5y 2.5 cm de didmetro de
la corola, estos 6rganos se emiten en cada ramificacion y se pueden presentar
racimos de hasta seis flores, dando lugar a un promedio de tres frutos. El nUmero
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 loculos. Suelen ser de tamafio y forma variable. El color a la maduracion
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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 tamafio varia de 2
a 6 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho, con una constriccion en la base (Trujillo,
2001; Soria et al., 2002), mientras que el peso de fruto individual fluctia entre 8.5
a 10 g (Villa et al., 2014).

4.8.6. Etapas fenologicas

4.8.6.1. Siembra de semilla

La siembra se lleva a cabo en charolas poliestireno o plasticas de 200
cavidades, dentro de un area protegida para evitar cualquier posible dafio a las
plantulas. De igual manera se puede sembrar en camas sobre la superficie del
suelo, formando almacigos (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 mas
critica para la produccién de plantulas (Olivera, 2007).
4.8.6.2. Germinaciéon

Es el periodo de transicion entre el descanso y los estados de crecimiento
de la planta y se considera completa desde que es visible la emergencia de la
radicula (Castellanos y Mufioz, 2003). El periodo de germinacion es de 7 a 15

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

4.8.6.3. Plantula
Esta etapa comienza a partir de la emergencia de las semillas, es decir
corresponde al periodo posterior a los 7 a 15 dias después de la siembra hasta

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

El trasplante se desarrolla cuando las plantulas hayan alcanzado una
altura de 15 cm y tengan cuatro hojas verdaderas, el cual corresponde a un
periodo de 45 a 60 dias a partir de la siembra (Villa et al., 2014; Olivera, 2007).

Durante este periodo se debe hacer monitoreo en el cultivo para evitar
cualquier dafio de plaga o alguna enfermedad que pudiera atacar a las plantulas,
de igual manera llevar a cabo correctamente la fertilizacion para tener una planta
sana, sin deficiencias y toxicidades por algin mineral.

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

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

4.8.6.5. Crecimiento vegetativo

Corresponde la etapa posterior al trasplante, es decir, a partir de los 45 a
60 dias de edad, de la misma manera se debe tener especial cuidado en el
monitoreo de plagas y enfermedades con el propdsito de mantener libre de
patdgenos a las plantas hasta la etapa de produccién, y asi tener frutos de calidad
(Olivera, 2007).

Las plantas no deben demorarse mas 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 transicién 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 Mufioz,

2003).
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4.8.6.6. Floracion y fructificacion
Esta etapa se presenta entre los 60 a 100 dias 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 Muiioz, 2003).

4.8.6.7. Periodo de cosecha

La cosecha se lleva a cabo cuando el fruto tiene una consistencia firme y
presenta el color caracteristico del material genético. La primera
cosecha se realiza de los 75 a los 84 dias después del trasplante y se
hacen hasta 18 cosechas con intervalos de siete a diez dias. El rendimiento total

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

4.8.7. Requerimientos climaticos
4.8.7.1. Temperatura

El chile habanero es una hortaliza de clima calido, muy adaptado a los
rangos de temperatura de 10 °C minima a 35 °C méxima y una temperatura
optima de 30°C, con altitudes que oscilan entre 0 a 2700 msnm (Ramirez et al.,
2006). Las temperaturas durante el dia 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 polinizacion 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 dafios, como caida de flores (Ramirez et al.,

2006).
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4.8.7.2. Luminosidad

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 energia luminosa, se dice también que es una planta de fotoperiodo
neutro, ya que se reproduce satisfactoriamente en dias largos como en dias
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 floracién y cuajado de frutos, es ideal para un optimo
crecimiento. Durante las primeras fases de desarrollo precisa y tolera una
humedad relativa més elevada que en fases posteriores. La humedad relativa
mayor puede traer problemas de enfermedades aéreas y dificulta la fecundacion,
cuando es acompafada por altas temperaturas provocan una floracion deficiente,
caida de flores, frutos deformes y disminucién del crecimiento, estos efectos son
similares si la humedad relativa es escasa (Zapata et al., 1992; Equipo de

Consultoria para la Agricultura Organica (ECAO), 2002).

4.9. Chile Soledad (Capsicum annuum var. annuum)
4.9.1. Origen y distribucion

Dentro de las especies cultivadas de los chiles, Capsicum annuum L. es la
mas ampliamente conocida y la de mayor importancia econ6mica, ya que
presenta una distribucion mundial (Pickersgill, 1971). El centro de origen y/o
domesticacion de C. annuum es Mesoamérica, mas propiamente México

(Hernandez, 2014). México es el pais que presenta la mayor variabilidad de
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formas cultivadas y silvestres, la cual se encuentran ampliamente distribuidas en
todo el pais. Esta diversidad ha sido descrita con base en la clasificacion
comercial de los frutos, realizada dentro de diversos tipos de chile (Hernandez,

2014; Laborde y Pozo, 1982).

4.9.2. Importancia 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 dia, con estadistica por
variedad de chile (Aguilar et al.,, 2010). La especie C. annuum es la que presenta
la mayor variacién en tamafo, colory forma de los frutos (Hernandez, 2014). Su
importancia radica principalmente en las propiedades medicinales y efectos
fisiolégicos benéficos a la salud, y por su valor culinario en la cultura mexicana

(Reyes, 2007; Lopez, 2003).

4.9.3. Produccion de chile soledad en México
De acuerdo al SIAP (2015), la produccién de chile soledad se lleva a cabo
en los estados de Oaxaca y Veracruz, las estadisticas de produccion se

presentan en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Producciéon de chile soledad a nivel nacional, ciclo PV + Ol, en la

modalidad de riego + temporal.
Superficie Superficie

Estado Sembrada Cosechada Produccion Rendimiento
(ha) (ha) (ton) (ton ha-)
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 13,965.99 711

4.9.4. Produccion del chile soledad en el estado de Oaxaca

En el estado de Oaxaca se establecen por afio mas de 500 hectareas de
chile soledad (SIAP, 2015). Este cultivo genera de 200 a 220 empleos por
hectarea (Reyes, 2007). El manejo del cultivo se efectia de manera tradicional,
lo que ha provocado un decremento en la productividad de este chile a través de
los afios, obteniendo rendimientos promedios de 5.72 ton ha-1, en condiciones de
temporal; los rendimientos son muy bajos debido a una combinacion de
problemas fitosanitarios y que cada vez son mas dificiles de controlar (SIAP, 2015
y Reyes, 2007).

En el cuadro 8 se muestran datos estadisticos de producciéon 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 produccién es el

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

Municipio

Asuncién Ixtaltepec
Ayotzintepec

Loma Bonita

San Felipe Jalapa de Diaz
San Felipe Usila

San José Chiltepec

San Juan Bautista Tuxtepec

San Juan Bautista Valle
Nacional

San Juan Cotzocon
San Juan Lalana

San Lucas Qijitlan

San Pedro Ixcatlan
Santa Maria Jacatepec
Santiago Jocotepec
Santiago Yaveo

Total

Superficie
Sembrada
(ha)

4
49
49
29
1
52
82

30

28
45
60
4.5
60
48
27
578.5

Superficie
Cosechada
(ha)

4
49
49
29
1
52
82

30

28
45
60
4.5
60
48
27
578.5

4.95. Caracteristicas botanicas de C. annuum

4.9.5.1. Planta

Produccién

(ton)
14.4
241.8
242.4
226.2
68.2
254.4
439.8

1741

169.6
241.3
480
28.94
352.8
220.5
156.9
3,311.34

Rendimiento

(ton ha-)
3.6
4.94
4.95
7.8
6.2
4.89
5.36

5.8

6.06
5.36

6.43
5.88
4.59
5.81
5.72

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).

495.2. Semilla

Las semillas generalmente son deprimidas,

reniformes,

lisas y de

coloracion amarillenta o blanco amarillenta (Castellano y Mufioz, 2003).
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4.9.5.3. Raiz

La raiz es de tipo pivotante y profunda, con numerosas raices adventicias
que horizontalmente pueden alcanzar longitudes de 50 a 100 cm. La elongacién
y el volumen radicular depende del tipo de suelo, por la disposicién de agua y de

la temperatura (Castellano y Mufioz, 2003).

4.9.5.4. Tallo
Los tallos son lefiosos de forma angular. El didmetro varia 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 mas o menos intenso. La
insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su tamafio es
variable en funcién de la variedad, existiendo cierta correlaciéon entre el tamafio

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

4.9.5.6. Flor

Las flores son hermafroditas, axilares, solitarias, pedunculadas,
actinomorfas, gamopétalas rotadas o subrotadas, blancas, verdosas o purpureas;
el céliz es corto, generalmente pentalobulado; la corola esta constituida por cinco
pétalos soldados que pueden distinguirse por los cinco l6bulos periféricos; el

androceo consta de cinco estambres cortos insertos en la garganta de la corola;
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el ovario es supero, bilocular o tetralocular, con los loculos pluviovulados, y esta
superpuesto por un estilo simple (Moreno etal., 2011 b; Pérez et al., 2008 y Lépez,

2010).

4.9.5.7. Fruto

El fruto, también llamado chile, incompletamente bilocular o trilocular, de
forma y tamafo variable, dulce o picante, rojo o anaranjado cuando maduro y
verde, blanco o purpareo cuando inmaduro; mide de 3 a 5 cm de largo por 1 de
didmetro, contiene numerosas semillas reniformes pequefias, las cuales, junto
con las placentas (venas) que las unen a la pared del fruto, contienen en mayor
proporcion la oleorresina o sustancia picante llamada capsaicina (Moreno et al.,

2006; Moreno et al., 2011 by Lopez, 2010).

4.9.6. Etapas fenologicas
4.9.6.1. Germinacién

El periodo de preemergencia varia entre 8 a 12 dias, cuando la
temperatura es mayor este proceso es mas rapido. Casi cualquier dafio que
ocurra durante este periodo tiene consecuencias letales y ésta es la etapa en la
gue se presenta la maxima mortalidad (Olivera, 2007). La temperatura Optima
para que se lleve a cabo ésta etapa va de los 20 a 25 °C. La minima y maxima

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

Se la llama plantula 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 raices en el sustrato, el cual comprende un periodo entre 30 a 40
dias después de la siembra y puede prolongarse hasta los 60 si las condiciones

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

4.9.6.3. Crecimiento vegetativo

El desarrollo vegetativo comprende un periodo de 60 dias (Almanza, 1998)
y comienza al momento de ser trasplantada. La temperatura 6ptima para que se
lleve a cabo ésta etapa durante el dia esta entre los 20 a 25 °C, y en la noche de
16 a 18 °C. La minima y méaxima es de 15y 32 °C respectivamente (Espadas,

2014).

4.9.6.4. Floracion y fructificacion

Esta etapa varia de 60 a 90 dias después del trasplante. Aunque puede
prolongarse hasta 120 dias, y después de esta edad siguen produciendo flores y
frutos (Olivera, 2007). La temperatura Optima para su desarrollo se encuentra
entre los 26 a 28 °C, y durante la noche es de 18 a 20 °C. La minima y maxima

es de 18y 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 dias (Inifap,
2007). Se debe realizar cada 6 dias, ya que si se tiende a esperar mas dias el
rendimiento de produccién por planta tiende a reducirse por tener tanta carga, y
realizar dos cortes por semana es muy costoso y la planta se dafa fisicamente

en cada corte (Lardizébal, 2002).

4.9.7. Requerimientos climaticos
4.9.7.1. Temperatura

Serrano (1978) hace énfasis que el chile se adapta a climas tropicales y la
temperatura 6ptima va de los 25 a 40 °C. Por su parte Espadas (2014) menciona
gue el ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades y de la
temperatura en las diferentes épocas (germinacién, floracion, maduracion), de la
duracion del dia 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

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

4.9.7.2. Luminosidad

El chile se comporta como una planta de dia corto, aunque existen algunas
especies que se comportan indiferentes a la duracién del dia. 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

floracion (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

caida de flores como consecuencia de una transpiracion excesiva (Olivera, 2007).

4.10. Definicién de hidroponia

La hidroponia es una tecnologia para desarrollar plantas en solucién
nutritiva (SN) (agua y fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial (arena,
grava, vermiculita, lana de roca, sustrato organico, etc.) para proveer soporte
mecanico a la planta (Lara, 2000).

Hay dos formas de producir en hidroponia, la primera es la produccién con
sistema hidropoénico liquido, el cual no tiene un medio de soporte (sin sustrato);
la segunda son los sistemas en agregado, tienen un medio sdélido de soporte (con
sustratos). Los sistemas hidroponicos han sido clasificados como: abiertos una
vez que la solucién nutritiva es aplicada a las raices de las plantas ésta no es
reusada, y cerrados cuando la solucion nutritiva excedente es recuperada,
regenerada y reciclada (Jensen y Collins, 1985).

La mayoria de los sistemas hidropénicos se encuentran en invernadero,
con el fin de controlar los factores climaticos y fitosanitarios. La hidroponia forma
parte de la agricultura de ambiente controlado (AAC), el aspecto mas importante
de la hidroponia es la solucion nutritiva, de ella depende la nutricién de las plantas

y, por ende, la calidad y cantidad de produccién (Lara, 2000).
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4.11. Solucién nutritiva (SN)

Consiste en realizar una mezcla de agua con oxigeno y nutrientes
esenciales en forma io6nica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de
fierro forman parte de la solucién nutritiva (Steiner, 1968). Para que la solucién
nutritiva tenga disponibles los nutrimentos que contiene, debe ser una solucion
verdadera, es decir, todos los iones se deben encontrar disueltos, con un pH de
5.5 y a una presion osmaética de 0.072 atmosferas (Steiner, 1961).

La solucion nutritiva influye en el crecimiento, desarrollo, calidad de los
cultivos y sus productos de importancia econdmica debido a la relacibn mutua
entre cationes (K+, Ca2t Mg2+), entre aniones [(NO3)', (H2P04)Z, (S04)2],
cantidad total de solutos (CE), pH y la temperatura de la solucion (Steiner, 1961;

Graves, 1983; Steiner, 1984).

4.11.1. Disponibilidad del oxigeno en la SN

La falta de oxigeno en la solucién nutritiva disminuye la disponibilidad de
Fe, inhibe la absorcion de Ky NO3" produciendo sintomas de deficiencias que se
observan a simple vista y finalmente acumula diéxido de carbono en el medio
radicular (Carbone, 2015).

Para una buena absorcién de nutrientes en la planta, la solucion nutritiva
debe tener alta disponibilidad de O2 ya que es fundamental para el normal
desarrollo de las raices, ademas, en un medio aerdbico las células pueden
respirar y generar energia metabdlica, aprovechando todos los nutrientes

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

El pH esta directamente relacionado con la absorcién de nutrientes, ya que
soluciones nutritivas con valores de pH superior a 7.5 disminuye la absorcion de
NOs", cuyo efecto es similar con el fosfato. Al bajar el pH se disminuye la
absorcién de iones NH4+y aumenta la de los nitratos, y pH inferior a 4 disminuye

la absorcion de K (Carbone, 2015).

4.11.3. Conductividad eléctrica (CE) de la SN

El alto contenido de sales en una solucion nutritiva provoca deficiencias de
algunos elementos y desbalance hidrico en la planta, ya que se frena la absorcion
de iones minerales y de agua. Sales como el sodio inhibe la absorcién de Ky el

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

4.12. Definicion de sustrato
De acuerdo a Andreau et al., (2015) el sustrato es un material sélido que
se ocupa para el soporte y anclaje radicular de una planta colocado en un
contenedor y que esta formado de tres fases:
- Fase solida: particulas que muestran la estructura fisica, “constituida
por las particulas del sustrato propiamente dicha".
- Fase liquida: “constituida por el agua o solucibn que contiene
sustancias disueltas".
- Fase gaseosa: “es el aire en los poros del sustrato”.
Elegir un buen sustrato es una de las decisiones mas importantes antes

de establecer un cultivo en hidroponia, ya que para ello hay que tener en cuenta
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muchos factores como: disponibilidad del material, costos, caracteristicas fisicas
y biolégicas (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 rapido lavado del exceso de
sales que se acumulan en el sustrato y que dafa a las plantas (Avidan et al.,

2004).

4.13. Descripcion de sustratos
4.13.1. Arena

Sustrato casi inerte, de particulas finas, con densidad aparente de 1.6 g
cm-3, 37% de porosidad y una conductividad hidraulica a saturacién de 10.5 cm
h-1, cuyas caracteristicas antes mencionadas la hacen ser un sustrato con buen
drenaje, buena ventilacion y presenta un bajo nivel de compactacion. La arena
tiene una capacidad de campo (CC) de 0.13 cm3cm-3, el punto de marchitamiento
permanente (PMP) es de 0.06 cm3cm-3y una capacidad de retencién 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 tamafio adecuado de las particulas oscila entre 0.5y 2 mm de diametro.
Tiene una capacidad de intercambio catidnico nula (0 Meq. L-1). Su pH varia entre

4y 8. Su durabilidad es elevada (Andreau et al., 2015).
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4.13.2. Tezontle
Si se trata de una produccion de cultivos sin suelos, el tezontle es uno de
los sustratos ampliamente utilizado principalmente para la produccion de
hortalizas y plantas de ornato (Vargas et al., 2008). El tezontle se caracteriza por
tener buena aireacion pero baja capacidad de retencion de humedad, tiene un
pH cercano al neutro y su capacidad de intercambio catiénico es baja, (Bastida,
1999), por otra parte, tiene un bajo costo y es de facil disponibilidad en el centro
de México (Tucuch et al., 2012).
El tamafio recomendado de las particulas fluctia entre 5y 15 mm de

diametro (Villa et al., 2014).

4.13.3. Peat moss (turba)

Estd constituida principalmente por restos de musgos, los cuales estan
descompuestos de forma anaerébica. Se clasifica de acuerdo a su color, turbas
rubias y turbas negras, segun el grado de descomposicion, las rubias tienen
mayor contenido de materia organica que las negras. Ambas tienen bajo
contenido de sales solubles, una porosidad mayor al 90% por lo que proporcionan
buen drenaje y aireacion, 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-lL Tienen un contenido del 90 a 99% de materia organica, 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 METODOS
5.1. Localizacion

El experimento se realiz6 en un invernadero de la Universidad del
Papaloapan, campus Loma Bonita, Oaxaca. El cual se localiza en la parte
noroeste de Oaxaca, en la regibn 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 calido humedo (Am) con abundantes lluvias en verano
(CONABIO, 2018). La precipitacion promedio anual es de 1, 902.3 mm, siendo
en los meses de marzo ajunio la época de seca y de julio a octubre la época de
lluvias, con presencia de canicula entre julio y agosto, y de noviembre a febrero
épocas de “Nortes” (An6nimo, 2005). La temperatura promedio es de 25 °C,
siendo la mensual maxima promedio de 29.4 °C y la mensual minima de 20.5 °C

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

5.2. Descripcién 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 antiafidos en los costados y en la parte superior presenta
plastico al 25 % de sombra calibre 720. Se utilizé un area 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 evalu6 el hibrido 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. Disefio experimental

El disefio 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. Descripcién del disefio experimental para los cultivos de chile
habanero y chile soledad.

Cultivo Sustrato Tamafio de muestra
. Arena 15
Chile Habanero Tezontle 15
. Arena 24
Chile Soledad Tezontle o

El tamafo de muestra difiri6 debido a que en el chile habanero es un
hibrido con caracteristicas genéticas uniformes, mientras el chile soledad tiene
caracteristicas genéticas heterogéneas dado que es un criollo producido en la

region.

Pag. 36



5.4.1. Variables evaluadas
5.4.1.1. Desarrollo de la planta
La evaluacion del desarrollo tanto en chile habanero como en soledad se
llevé a cabo desde los 15 dias después del trasplante (ddt) de los cultivos hasta
los 195 dias después del trasplante (ddt), con una frecuencia de 15 dias a partir
del trasplante, las variables evaluadas fueron las siguientes:
> Altura de la planta (cm). Se tom6 con un flexémetro desde la superficie
del sustrato hasta el punto de crecimiento mas alto.
> Diametro de tallo (mm). Utilizando un vernier digital se tomé la lectura
a una altura de 5 cm de la base del tallo.
> Nuoumero de botones florales. Se conto6 el total de botones florales por
planta a partir de su aparicion.
> Nuoumero de flores. Visualmente se conto el total de las flores, a partir

de su aparicion.

\%

Numero de frutos. Se conto el total de frutos para cada planta.

5.4.1.2. Variables de rendimiento y caracteristicas fisicas del fruto de los
cultivos de chile habanero y chile soledad
Las variables evaluadas para determinar el rendimiento y la calidad fisica
fueron:
> Nuoumero de frutos cosechados. Se contabilizaron el numero de frutos
cosechados por planta.
> Peso total cosechado por planta (g). Utilizando una balanza analitica

se peso el total de frutos cosechados por planta.

Pag. 37



5.4.2.

Peso individual del fruto (g). Utilizando una balanza analitica se peso
cada uno de los frutos cosechados por planta.

Largo del fruto (mm). Se midié con un vernier digital cada uno de los
frutos cosechados, tomando la medida desde la insercion del
pedunculo hasta el apice del fruto.

Diametro ecuatorial del fruto (mm). Se midié 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 midié el pericarpio
con un vernier digital.

Numero de I6culos. Se seleccionaron al azar 5 frutos por planta, se
cortaron a la mitad y posteriormente se cont6 el numero de cavidades

presentes en cada fruto.

Caracteristicas del fruto chile habanero

Para las caracteristicas fisicas del fruto del chile habanero se tomé como

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

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

y color (Soria et al., 2002).

Cuadro 10. Clasificacion del fruto del chile habanero para la comercializacion

(Laborde y Pozo, 1982).

Categorias de Largo (cm) Ancho (cm) Peso unitario (g)
los frutos
Primera 55 3.5 Mayor de 10
Segunda 4.5 3.0 7.5- 10.0
Tercera 4.0 2.0 50-75
Rezago Menor de 4.0 Menor de 2.0 Menor de 5.0
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5.4.3. Caracteristicas del fruto chile Soledad

La Norma Mexicana de productos alimenticios no industrializados para
consumo humano - chile fresco (NMX-FF-025-1982), establece las condiciones,
caracteristicas y especificaciones de calidad que deben cumplir el chile soledad
en estado fresco, en el cuadro 12.
Cuadro 11. Clasificacion del chile soledad, de acuerdo a sus caracteristicas

fisicas.
Chile de arbol (serranito, criollo 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- 10
Peso (g) 4.0 5.0 6.0 7.0

5.5. Manejo agronémico
5.5.1. Siembra

La siembra se realiz6 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 germinacién, humedeciendo hasta punto de
escurrimiento colocando una semilla por cavidad. Se aplicaron riegos ligeros
diarios a los semilleros, durante la mafana y la tarde. A partir de los 22 dias
después de la siembra se comenz6 el riego con fertilizantes en almécigo,
utiizando la solucion nutritiva propuesta por Steiner (1984), al 50% de
concentracion 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 aplicacion de la soluciéon nutritiva fue cada tres dias
hasta el trasplante. En etapa de plantula se hizo una aplicacién de Ridomil

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

la cenicilla sp. se empled Folicur (Tebuconazole) a razén de 1 g L-1

5.5.2. Sustratos y llenado de bolsas

Los sustratos que se utilizaron fueron arena de rio y tezontle. La arena de
rio un sustrato disponible en la regién, es muy utilizado en la industria de la
construccion por lo tanto no es dificil de conseguir, ademas es relativamente
barato. El tezontle no se encuentra disponible en la regidn y por eso representa
un alto costo su utilizacion para la zona, sin embargo es un sustrato ampliamente
utilizado en las producciones hidroponicas y bajo agricultura protegida en México,
debido a las caracteristicas fisicas favorables de porosidad, retencién de
humedad, ventilacién y densidad (Trejo et al., 2013). El tezontle no fue cribado,
sin embargo el tamafio de particulas presentaban en promedio 1 cm de diametro
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 realiz6 a los 45 dias después de la siembra, colocando a la planta con
el cepellon directamente al centro de las bolsas (macetas). Previo al trasplante,
se sumergié el cepellon en una solucion 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 plantulas en sus primeras etapas a partir del

trasplante.

5.5.4. Riego y fertilizacion

Durante el experimento se aplicaron tres riegos por dia 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 solucién por dia. A cada planta se les aplic6 un riego de
aproximadamente 666 ml por dia. La solucion nutritiva fue preparada con los
fertilizantes y las dosis segun Steiner (1984), Cuadro 10.
Cuadro 12. Cantidad de fertilizante para preparar 1,000 L de solucién nutritiva de

las diferentes concentraciones utilizadas en el experimento.
Solucién nutritiva universal de Steiner (%)

Fertilizante 25% 50% 75% 100%
Acido Fosforico 12 mi 24 ml 36 mi 48 ml
Sulfato de Potasio 2175 ¢ 435 ¢ 652.5¢g 870 ¢
Sulfato de Magnesio 307.5¢g 615 ¢ 9225 ¢g 1,230 g
Nitrato de Potasio 1875 ¢ 375 ¢ 562.5¢g 750 g
Nitrato de Calcio 325 ¢ 650 ¢ 975 ¢ 1,300 g
Sulfato de Cobre 1.25¢ 25¢g 3.74 g 59
Carboxy 59 10 g 15¢ 20 g

El pH de la solucion se ajust6 de 5.3 a 5.7 y una CE de 2.5 a 3.5 mS cm-1
La concentracion de la solucidon nutritiva fue variando de acuerdo a la etapa

fenolégica de cultivo, de la siguiente manera: desde el trasplante hasta los 20
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dias se aplicé la solucién al 25% de concentracion, posteriormente al dia 21 se
cambid la solucién nutritiva al 50%. A los 55 dias después del trasplante se
comenzo a fertilizar con el 75% de la concentracion, y finalmente, a partir de los
91 dias se aplico la solucién nutritiva al 100% de concentracién, hasta la etapa
de senescencia del cultivo. Cada 5 dias se aplicaron 1,000 litros de agua sin

solucion para lavar las sales.

5.5.5. Poda y tutoreo

En chile habanero se manejé a cuatro tallos por planta. La poda consistio
en la eliminacién de los rebrotes del tallo principal y hojas viejas, ademas se
colocaron lineas de tutoreo, para sostener cada uno de los tallos y que no se
entrecruzaran con los tallos de otras plantas, utilizando rafia agricola colgada del
alambre de tutoreo del invernadero.

Para chile soledad se eliminaron las hojas viejas y tallos no productivos y
se implementd el sistema de tutoreo inglés, apoyados con lineas verticales de

rafia agricola.

5.5.6. Monitoreo y control de plagas y enfermedades
Se realizaron revisiones diarias en el area experimental, con el fin de
detectar presencia de plagas y sintomas de enfermedades que afectaran al
cultivo, pues de esta manera se evita la diseminacién en todo el invernadero.
Durante el experimento en ambos cultivos (habanero y soledad) se
presentaron dafios minimos de Spodoptera latifascia, el cual se controld

colectando manualmente. Ademas se presenté mosquita blanca (Bemisia tabaci),
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la cual fue controlada aplicando Thiodan (Endosulfan) a razén de 1 ml L-1,
posteriormente se aplico jabon roma (2 ml L-1) para eliminar a las mosquitas que
pudieron sobrevivir después de la aplicacion del insecticida. La presencia de
pulgones (Myzus persicae) fue mas intensa en chile soledad, combatiéndose con
Confidor (Imidacloprid) y Foley rey (Clorpirifos etil + Permetrina), a razén de 1 ml
L-1 de cada producto. Las enfermedades fungosas que se presentaron fueron
minimas, 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 temperatura y humedad relativa

Se monitoreo la humedad relativa y temperatura con un termémetro gréafico
de temperatura + humedad con sonda desmontable, marca EXTECH, modelo
RH520A, se program@ el registro cada 30 minutos. Se promediaron las
temperaturas maximas, minimas, medias y la humedad relativa, las cuales se

relacionaron graficamente con el comportamiento morfologico de los cultivos.

5.5.8. Cosecha
La cosecha se realiz6 manualmente, el primer corte se efectu6 a los 75
dias después del trasplante (ddt). Las cosechas se realizaron a intervalos de 30

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

5.6. Analisis de datos.
Se utilizé un andlisis de varianza de acuerdo con el siguiente modelo lineal:

Yij=p + Si +fij + £i]
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Yij: Es el valor de la variable respuesta en i-ésimo sustrato y j-ésimo
bloques.

j :Media general.

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

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

£ij : Error experimental asociado a cada dato yjj.

Las medias se contrastaron mediante una prueba de Tukey usando el

software SAS version 9 (SAS, 1996).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Desarrollo de la planta
6.1.1. Desarrollo del cultivo de chile habanero

En el Cuadro 13 se muestran las variables para desarrollo de la planta, a
intervalos de quince dias, a partir de la fecha de trasplante en dos sustratos bajo
invernadero. El ciclo del cultivo se llevé hasta los 195 dias desde el trasplante
(ddt), se decidi6 terminar a esta edad ya que las altas temperaturas afectaban los
brotes més tiernos y productivos de la planta con quemaduras severas. Cabe
mencionar que el namero de frutos reportados en el Cuadro 13 son los que
guedaron en la planta después de cada cosecha.

A los 15 dias la altura de planta fue la misma en ambos sustratos (P<0.05),
en esta misma variable a partir de los 30 dias después del trasplante, el sustrato
arena de rio 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 solucidn 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 hidroponia bajo condiciones de invernadero y reportaron datos de altura de
planta menores comparado con los resultados obtenidos en esta investigacion;
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
caracteristicas morfologicas (Latournerie et al., 2015). De igual forma, estas

variaciones ocurren por el tipo de variedad o hibrido (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 rio y el tezontle, en la produccion de chile habanero criollo en
Loma Bonita, reportaron alturas de planta que van de los 135 a 152 cm en arena
de rio y tezontle respectivamente; esto confirma lo reportado por Tapia et al.
(2016), al decir que los diferentes hibridos 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 rio
mostraron un didmetro 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 rio y tezontle, ya que la arena de rio favorecio el
desarrollo del didmetro de tallo en el chile habanero criollo evaluado.

Los primeros botones florales y flores aparecieron a los 15 y 30 dias
después del trasplante en los chiles establecidos en sustrato tezontle. Durante
los 45 a 60 ddt el sustrato arena de rio mostr6 el mayor niumero de botones
florales (P<0.01) y flores (P<0.01), a partir de los 75 ddt y practicamente hasta el
final del experimento 195 ddt respecto a las variables de botones florales y flores
no se obtuvieron diferencias estadisticas (P<0.05). Por su parte el
comportamiento general para estas dos variables en el sustrato arena de rio fue
superior numéricamente en la mayoria de las fechas evaluadas.

Respecto a la variable namero de frutos, se observo los primeros frutos a
los 45 ddt en ambos sustratos, en donde destacé el sustrato arena de rio con la

mayor cantidad de frutos por planta en cada evaluacién.
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Cuadro 13. Desarrollo del cultivo de chile habanero (C. chinense Jacq.) en dos sustratos

bajo condiciones de invernadero, a intervalos de 15 dias.
Diametro

Edad de tallo

(ddt)

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

195

Sustrato

Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.

Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.

Altura de
planta (cm)

25.89a
26.76a
121
36.44a
31.16b
1.63
64.31a
51.72b
3.49
92.67a
66.47b
3.63
112.43a
85.99b
5.09
133.80a
96.78b
5.46
152.95a
108.95b
7.44
165.51a
113.29b
8.33
194.19a
132.71b
9.71
212.65a
149.01b
9.06
227.67a
164.25b
8.66
241.92a
175.88b
9.61
244.95a
179.05b
10.53

(mm)
3.45a
2.98b
0.12
6.64a
4.73b
0.36
8.89a
6.42b
0.31
10.60a
7.88b
0.47
11.91a
9.40b
0.49
12.84a
10.30b
0.58
14.06a
11.14b
0.58
14.27a
11.24b
0.62
15.10a
12.74b
0.61
15.57a
13.23b
0.74
15.57a
13.23b
0.74
15.77a
13.89b
0.82
15.94a
13.91b
0.82

No. de

botones

florales
0.20a
0.2
6.86a
7.13a
2.15
54.13a
24.28b
5.03
137.40a
66.26b
14.72
20.33a
20.66a
52
15.73a
14.40a
5.78
12.60a
8.73a
2.21
25.40a
13.80b
4.54
67.33a
43.66a
13.02
88.46a
61.33a
15.88
54.26a
38.86a
11.27
12.66a
15.53a
4.68
4.73a
7.60a

3.17

No. de
flores

0.46a
0.29
3.73a
2.14b
0.88
16.73a
5.93b
1.63
20.40a
15.80a
4.26
3.13a
5.06a
1.33
2.93a
2.33a
1.01
0.06a
0.06a
0.18
3.73a
2.26a
131
10.73a
8.60a
3.13
14.26a
11.46a
3.67
0.93b
3.60a
1.17
0.46a
0.93a
0.53

No. de
frutos

1.40a
2.66a
0.07
16.93a
9.66b
2.63
31.00a
16.26b
3.27
33.93a
24.73b
3.48
11.13a
11.06a
1.66
14.80a
12.73a
2.46
3.73a
4.93a
1.44
12.06a
11.86a
3.5
12.53a
11.93a
4.64
16.00a
12.40a
3.86
1.73a
2.80a
5.93

Medias en la misma columna con diferente literal muestran diferencia (Tukey P<0.05).
ddt = dias después del trasplante.
E.E.= error estandar.
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La temperatura influyé en la produccién de frutos por planta del chile
habanero. En las Figuras 1,2,3 y 4 se representan graficamente la dinamica de
botones florales, flores y frutos en los sustratos arena de rio 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 presentd una disminucién de méas 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 existi6 una disminucién de botones florales cuando las temperaturas
superaban los 35 °C. Esta situacion esta sustentado por Macias etal. (2013), ya
que reportaron una dindmica similar en un rango de temperaturas de 34 a 40 °C.
En este mismo sentido, la dinamica 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
Dias despues del trasplante
-No. Botones No. Flores No. Frutos — T. MAX. (°C) « T. MIN. (°C) -*-T. PROM. (°C)
Figura 1. Dinamica del namero de botones, flores y frutos de chile habanero en
sustrato arena de rio, en respuesta a la temperatura bajo condiciones de
invernadero.

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

Figura 2. Dindmica del numero de botones, de flores y de frutos del chile
habanero en sustrato arena de rio, en respuesta a la humedad relativa bajo
condiciones de invernadero.
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Figura 3. Dinamica del niumero de botones, flores y frutos del chile habanero en
sustrato tezontle, en respuesta a latemperatura bajo condiciones de invernadero.

Figura 4. Dindmica del numero 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 cultivo de chile soledad

El Cuadro 14 se muestra las variables para desarrollo de la planta de chile
soledad obtenidas durante esta investigacion. El numero de frutos reportado en
el Cuadro 14 son los que quedaron en la planta después de cada cosecha.

La variable altura de planta fue estadisticamente igual en los dos sustratos
desde la siembra hasta los 195 ddt. Los estudios realizados sobre chile soledad
(C. annuum) son escasos Yy es necesario realizar mas investigacion al respecto.
Por tal motivo los resultados de esta investigacion se tuvieron que respaldar con
estudios no propios del chile criollo en estudio.

Los resultados obtenidos en esta investigacién 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 dias, en cinco genotipos de C. annuum. Anguiano (2010)
al evaluar al chile serrano bajo el efecto de tres temperaturas nocturnas, encontré
gue las plantas sometidas a altas temperaturas (30.5 a 35 °C), mostraron una
mayor altura de planta a comparacion 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 6ptima va de los 25 a 40
°C, rango en el que las plantas alcanzan una mayor altura, produccién de tallos
y area foliar. Dentro de este rango se encuentra la temperatura maxima promedio
que se presentd en el experimento, la cual fue de 32.5 °C. Por otro lado, Nilwik
(1981) estudid el efecto de la temperatura (dia y noche) e irradiacion en C.
annuum, observé que la iluminacion y las altas temperaturas incrementaron la

altura de planta, el namero de hojas y el area foliar.
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El didmetro de tallo mostré diferencias significativas en la mayoria de las
edades evaluadas (P<0.05) en las plantas establecidas en el sustrato arena de
rio, Moreno et al. (2014) obtuvieron datos similares al evaluar chile hdngaro
utilizando mezclas de vermicompost-arena obteniendo valores de 0.83 a 1.26 cm.
Resultados que coinciden con los reportados por Hernandez 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 diametro.

El sustrato arena de rio arroj6 resultados mas altos en las variables
numero de botones florales, flores y frutos por planta en la mayoria de las edades
evaluadas en comparacién 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 drastico 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 dias.

Altura de
planta (cm)

Edad
(ddt)

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

195

Sustrato

Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.
Arena
Tezontle
E.E.

19.06a
20.50a
1.47
35.88a
31.78a
3.05
69.56a
58.75b
474
94.43a
88.74a
5.55
118.60a
112.76a
6.23
133.66a
130.75a
7.21
148.75a
151.93a
8.61
156.58a
156.54a
8.82
166.08a
169.74a
10.08
173.12a
179.39a
10.71
185.74a
188.31a
11.09
192.20a
199.44a
11.67
193.46a
203.85a
12.48

Didametro
de tallo (mm)

2.33a
2.47a
0.09
3.89a
3.73a
0.29
6.94a
5.96b
0.44
9.71a
8.22b
0.51
12.00a
9.97b
0.51
13.07a
11.43b
0.66
13.89a
12.08b
0.65
14.45a
12.83b
0.76
15.51a
13.76b
0.8
15.74a
14.18a
0.79
15.74a
14.18a
0.79
16.10a
14.36b
0.75
16.29a
14.67b
0.73

No. de
botones
florales

0.33a

0.16a
0.2
9.25a
4.29b
1.95
70.75a
31.50b
10.44
121.21a
79.29b
13.21
98.08a
83.0l1a
14.15
28.50a
34.91a
7.41
60.58a
51.00a
10.91
42.70a
43.11a
8.49
65.70a
60.28a
10.16
101.04a
89.27a
12.24
88.20a
65.77b
8.54
48.08a
50.11a
9.89
9.58a
11.75a
5.25

No. de
flores

0.25a
0.25a
0.17
491a
1.79b
1.04
19.87a
8.00b
2.84
33.91a
24.96b
4.44
16.16a
18.00a
3.08
11.04a
13.60a
31
16.08a
15.27a
3.3
1.58a
5.06a
1.85
22.12a
22.31a
4.77
23.16a
19.22a
3.8
27.25a
22.50a
4.39
2.04b
6.66a
2.07

Medias en la misma columna con diferente literal muestran diferencia (Tukey P<0.05).
ddt = dias después del trasplante.
E.E.= error estandar.

No. de
frutos

1.66a
0.33b
0.48
14.54a
4.62b
3.25
28.58a
14.31b
441
52.75a
28.70b
6.28
22.12a
18.03a
3.26
28.33a
22.36a
4.13
14.37a
9.45b
2.17
8.25a
6.31a
1.93
13.04a
11.50a
2.92
13.79a
13.72a
2.66
12.50a
13.90a
3.04
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En las figuras 5, 6, 7 y 8 se muestra graficamente la dinamica morfolégica
del chile soledad en sustrato arena y tezontle, con respecto a la temperatura y la
humedad relativa. Para el nUmero de botones se observd que estos empezaron
a disminuir cuando la temperatura promedio estuvo por debajo de los 25 °C para
ambos sustratos. EIl maximo namero de botones florales se present6 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 piquin, a pesar de ser una variedad diferente al chile soledad,
encontré que la produccion 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 dias mas calurosos de octubre-noviembre y de febrero-marzo se
produjo la mayor cantidad de botones florales y flores, estas variables
disminuyeron en los dias 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 sefiala 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 mas altos de la planta.
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15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
Dias despues del trasplante
-No. Botones No. Flores + No. Frutos — T. MAX. (°C) ¢« T.M(N.(°C) — T.PROM. (°C)

Figura 5. DinAmica del numero 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
Dias despues del trasplante
i— iH.R. {%) No. Botones No. Flores No. Frutos
Figura 6. DinAmica del numero 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 90 105 120 135 150 165 180 195

Dias despues del trasplante
No. Botones No. Flores No. Frutos -*-T. MAX. (°C) « T. MiN. (°C) -*-T. PROM. (°C)

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

Figura 8. Dinamica 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. Rendimiento
6.2.1. Rendimiento y caracteristicas fisicas del fruto del cultivo de chile
habanero

En el Cuadro 15 se muestra el rendimiento del chile habanero y sus
caracteristicas fisicas de los frutos producidos bajo invernadero, con sustrato
arena de rio y tezontle.

Existen diferencias significativas (P<0.05) en la cantidad del niumero 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 rio, cuyo resultado fue similar a lo obtenido en una investigacion
en el mismo sitio de estudio, al evaluar chile habanero criollo obtuvieron
rendimientos superiores en sustrato arena de rio en contraparte del sustrato
tezontle (Prieto et al., 2015). De la misma manera, Tucuch etal. (2012) reportaron
rendimientos inferiores, al evaluar diferentes relaciones de nitrato/amonio y
diferentes tamafio de particulas del tezontle, y el mayor rendimiento de chile
habanero que obtuvo fue de 302.1 g planta-1, cuyo peso y didmetro de fruto fueron
inferiores a nuestros resultados.

Las variables para caracteristicas fisicas del fruto (PIF, LF, DF, EP y NL),
no fueron estadisticamente 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 numero de l6culos
en el chile habanero es de 3 cavidades, lo que se relaciona con lo obtenido en

esta investigacion.
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El promedio del peso individual del fruto de los chiles obtenidos en el
sustrato arena de rio se clasific6 en tamafio mediano (frutos con peso 7.5-10.0
g) y en tezontle el promedio del peso individual del fruto se clasific6 como tamafio
pequefio (frutos con peso de 5.0-7.5 g), de acuerdo a la clasificacion mencionada
por Laborde y Pozo (1982).

Cuadro 15. Rendimiento y caracteristicas fisicas 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 hal
Arena 57.66a 484.24a 7.9la 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). Nimero
de frutos cosechados por planta (NFC). Peso total cosechado por planta (PTC). Peso individual
del fruto (PIF). Largo del fruto (LF). Diametro ecuatorial del fruto (DF). Espesor del pericarpio
(EP). Namero de loculos (NL). Clasificacion (CLAS). Medianos (M). Chicos (C). Rendimiento
extrapolado por hectarea (ton ha-1).
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6.2.2. Rendimiento y caracteristicas fisicas del fruto del cultivo de chile

soledad

El Cuadro 16 muestra el rendimiento y las caracteristicas fisicas de frutos
producidos en condiciones de invernadero, utilizando sustrato arena de rio y
tezontle.

Se observd el mayor rendimiento en el sustrato arena de rio, las variables
NFC y PTC son estadisticamente significativos (P<0.01) entre ambos sustratos.
Para las caracteristicas fisicas, tamafio y peso de fruto (PIF, LF, DF, EP y NL) no
hubo diferencias estadisticas. No existen investigaciones sobre este cultivo bajo
invernadero, sin embargo, en la region del Papaloapan del estado de Oaxaca se
reportan rendimientos promedios de 7.33 y 6.52 ton ha-1, en el ciclo otofo-
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 otofio-invierno es de 5.50 ton ha-1 en la modalidad de riego y
3.20 ton ha-1en condiciones de temporal (OIEDRUS-Veracruz, 2014). En general
los rendimientos son bajos debido a una combinaciéon de problemas fitosanitarios
los cuales son cada vez més dificiles de ser controlados.

Por otra parte Dominguez et al. (2014), reportaron rendimientos de 12.0,
169 y 21.9 t ha-l en densidades de 27,778, 40,000 y 62,500 plantas ha-1
respectivamente, en el ciclo otofio-invierno. Sin embargo, en un estudio realizado
por Lépez et al. (2016), en Loma Bonita, Oaxaca, se reportan rendimientos de
6.1 t ha-la una densidad de 30,769 plantas ha-1, en el ciclo otofio-invierno. Quiza
la variacién 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 produccion. Ademas 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
investigacion ubican a los frutos de chile soledad producidos bajo este esquema
en tamafio mediano.

Cuadro 16. Rendimiento y caracteristicas fisicas del fruto del cultivo de chile
soledad en dos sustratos bajo condiciones de invernadero.
Sustrato NFC PTC(g) PIF(gy LF(mm) DF (mm) EP (mm) NL CLAS Ton hal
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). Numero de frutos
cosechados por planta (NFC). Peso total cosechado por planta (PTC). Peso individual del fruto
(PIF). Largo del fruto (LF). Diametro ecuatorial del fruto (DF). Espesor del pericarpio (EP). Niamero
de léculos (NL). Clasificacién (CLAS). Medianos (M). Rendimiento extrapolado por hectarea (ton
ha-1).

El sustrato arena de rio obtuvo los mejores resultados en variables de
rendimiento y calidad fisica del fruto. Coincidiendo con lo reportado por Prieto et
al. (2015) quienes obtuvieron mayores rendimientos en el sustrato arena de rio
al evaluar un chile habanero criollo, comparando diferentes sustratos, entre ellos
el tezontle. De la misma manera Prieto (2016) concluye que la arena de rio
presentd mejor respuesta morfoldgica, mayor rendimiento y mejor calidad fisica
de fruto en comparacion al tezontle y otros sustratos, en la produccion de jitomate

hibrido 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 drasticas, por ser temporada de
frentes frios, fendmenos meteorolégicos que provocan los llamados eventos de
"Nortes”. Los meses mas calurosos fueron de septiembre hasta finales de
noviembre, con una temperatura maxima y minima promedio durante este
periodo de 32.5 y 20.5 °C respectivamente. A finales de noviembre hasta
mediados de febrero se presentaron los dias mas frescos, y la temperatura
minima promedio de 18.5 °C se presento 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 oscilé en el rango de 50 a 82% (Fig. 9).

Las condiciones ambientales que se presentaron en el desarrollo de esta
investigacion fueron semejantes a lo reportado por Prieto (2016), al realizar un
estudio de jitomate en la misma unidad experimental utilizada para este
experimento.

Macias 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 6ptima
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 region del Papaloapan, aumentando los rendimientos
hasta un 37.6% y 27.1% respectivamente en chile habanero y chile soledad, y la
calidad fisica de los frutos en ambos tipos de chile, en comparacion de una

produccién 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 rio comparado con el tezontle, super6 en todas las
variables morfolégicas y de rendimiento en los cultivos de chile habanero y chile

soledad bajo condiciones de invernadero en Loma Bonita, Oaxaca.

Este sistema de produccién favorece en sus caracteristicas fisicas a los
frutos de ambos tipos de chile, proporciondndole una calidad que puede ser

aceptable tanto para mercado local, como nacional.

La produccion de los cultivos de chile habanero y chile soledad bajo
condiciones de invernadero, puede ser una alternativa para productores de la
region, ya que los rendimientos extrapolados bajo este sistema fueron aceptables
comparados con los reportados en la region del Papaloapan del estado de

Oaxaca.

P4g. 63



8. RECOMENDACIONES

La arena de rio mostr6 mejores resultados en la investigacion, sin embargo
se pueden hacer estudios con otros sustratos presentes en la regién, 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 produccién de chile habanero y chile soledad puede ser una
alternativa para la regién”, se recomienda profundizar en un estudio financiero,
para ver su rentabilidad.

Se recomienda formular una nutricién adecuada para el manejo de chiles,

ya que fue uno de los problemas presentados en el desarrollo de la investigacion.
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10. APENDICE

Apéndice 1. Evidencia fotografica del trabajo realizado durante el desarrollo de
la investigacion.

Figura 1. Siembra en charolas de unicel de 200 cavidades.
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Figura 2. Emergencia y desarrollo de plantulas en charolas.

Figura 3. Plantulas de chile habanero con 45 dias después de la siembra,
momento ideal para el trasplante.
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Figura 4. Trasplante en sustratos arena de rio 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 caracteristicas fisicas del fruto.
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Apéndice 2. Participacion a eventos de divulgacion cientifica con trabajos
derivados de ésta investigacion 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
TROPICO HUMEDO DE OAXACA

Lopez-Martlnez, G.; Palacra-Torres, R. E.: Ramirez-Seanez, A. R.; Yam-Tzec, J. A; Diaz-Félix,
G_; Lopez-Coronel, D.; Pnelo-Baeza, L A; Buslamanle-Ortiz. A G.

Ingenieria Agricola Tropical. Universidad del Papatoapan. Av. Feriocanll sto. C.P. 68400 Loma
Bonita. Oaxaca. México.
Email: lomg_1809gioutlook.com

Introduccién

Las hortalizas son de mucna Importancia para la alimentacion y buena nutricion fanidar. En el
2013 Meéxioo ocup6 el primer lugar en cuando a exportacion de chle verde a nivel mundial y el
sexto en chile seco (SIAP-SAGARPA. 2013). En la region det Papatoapan del estado de Oaxaca
se establecen per ocio de 1000 a 1200 hectareas de chée soledad, este cultivo genera de 200 a
220 empleos por hectarea; su manejo del cultivo se efectia 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 problemética se ha empleado el
uso de la agrloAura protegida, para sentar bases en la produccién de hortalizas de alio precio
en la regrtn del trépico himedo.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en el Invernadero de la Universidad del Papatoapan, campus Loma
Bonita. Oaxaca. En las coordenadas 95a53' 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 evalud 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 hidroponia. La siembra se realiz6 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 plastico 30x40 cm. oon capacidad de 8 kg de sustrato, distribuidas de acuerdo
al sistema de riego localizado, a doble hiera, con una separacién de 30 cm entre plantasy 60 cm
entre hileras (6 plantas/m2). El cultivo se condujo a su maximo crecimiento y produccion, sin podas
de brotes laterales, eliminando Unicamente las hojas viejas, la fertAzadon consisti6 en tres riegos
diarios de solucion nutritiva propuesta por Stetner (1984). con un total de 1000 litros por dia, en
diferentes concentraciones (50.75y 100 %) de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultrvo. Se utilizé
un disefio completamente al azar con 24 repeticiones por tratamiento. A los datos obtenidos se
les aplicé un analisis de varianza mediante el procedimiento M1XED de SAS. Las variables
evaluadas se muestran en el cuadro 1, y finalmente se clasifico el promedio obtenido en
estandares de calidad de acuerdo a la NMX-FF-02S-SCFI-2007.

Resultados y Discusion

En el cuadro 1 se observa que el mayor rendimiento se obtuvo en el sustrato arena, las variables
NFC y PTC son estadisticamente significativos entre ambos sustratos. Para las caracteristicas
fisicas tamaflo y peso (PIF. LF, DF. GP y NL) no hay diferencias significativas. Existen pocas
Investigaciones sobre este cultivo bajo invernadero, sin embargo, en la region 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
(OIEDRUS-Veracruz. 2014). los rendimientos son muy bajos debido a una combinacién de
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problemas fitosanitarios y que cada vez son mis diflcfles de oonInotar. Nueslros resultados ubican
a la; cftJes producidas bajo este esquema como de tamafiomediano.

Cuadro 1. Comportamiento en el nendimienlode cM esoledad y sudasiicaclon andoasuStraJcs,
bajo Donaciones de Invernadero.

NFC  PTC(gt .-ﬁ'ﬁ) (nlian) (r?nﬁ'i fnGuFr:j NL  CLAS fEaEi'lrlQ)
Arena 11DE4a 261-fcU 2.131 B1JB* @dSSM 132a 22.7a M 10.06
Tuar.le 6317 2i 136.33b 2Sibi 595l1a. B.™ 123a ¢iza M EJ5
Errar 12.13 275 Oo.U 2.B7 0.24 Q.06 o.m

Medial En la misma cr>Jinra Sen ditacnte Eltfal mueslrai ditaentd pSi.0By Numera Le injtrji
cosscTiadcis pw pienla (NFC|1 PesC Irflut ocsecharfa jPTC;. FtsUhdividml| diH mirjlii IPIT). Larga deliraba-
(Lr;-. Dijinulhj cciEJdInr j1 dei fru:u-iDri. Giubg dH iiinr-srjia®GF). Numera de lécuJoi (NI). Clusfizaden
{CLAEI. Wcdaroi O de segunda (M LendimienlD ejtliapoladD par hectarea (RDHAL

Conclusiones

La produccion de chiles soledad en condiciones ce Invernadero en el trépico himedo a.menla la
pnoducoun comparada con el ctflJvo a campo abierto y el rendimiento mis aho se obtuvo en las
plantas estableadas en el lUstralo arena.
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE Anthonomus eugenii Cano EN CHILE
HABANERO (Capsicum chineases Jacq) EN LOMA BONITA, OAXACA

Gabriel Lépez-Martinez?. Rogelio Enrique Palacios Torres], Luis Alberto Prieto Baezal Aldo
Guadalupe Bustamante Ortiz1, Ana Rosa Ramirez Seafiez] Diana Lépez Coronell

'Ingenieria Agricola 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 pais 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 varias plagas una de las mas destructivas es el picudo del chile. El objetivo
de este estudio fue conocer el comportamiento de la fluctuacién poblacional y la identificacion
taxonoémica del picudo en chile habanero (Capsicum chinense) en el municipio de Loma Bonita.
Se establecieron parcelas experimentales, la toma de datos consistio en el corneo total de chiles
dafiados en un intervalo de 8 dias a partir de octubre de 2014 a abril de 2015. La presencia de la
infestacion ocurri6 a los 79 dias después del trasplante, la maxima cantidad de chiles dafiados se
registr6 a los 6 meses después del trasplante. La especie correspondié a Anthonomus eugenii. Al
parecer la temperatura influy6 de manera importante en la presencia del picudo, ya que al aumentar
la temperatura los dafios y su poblacién aumentaron de manera significativa.

Palabras clave: Picudo, Anthonomus eugenii, Capsicum chinense.
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CAPITULO 17

IDENTIFICACION V FLUCTUACION POBLACIONAL )KL MINADOR DE LA
HOJA EN CHILE SOLEDAD Y CHILE HABANERO EN LOMA BONITA,
OAXACA

Lépez Martin?/ Gabriel, Rjlatin: Torres Rn”~clia Enrique*. Fricln Bu fu Lut
AltKitohBustamante Ortiz Alda (i, Killougb Jam « Palrick4Sanchez Hernandez
Miguel Angel.

Universidad del Papaloapan. Av. Ferrocarril s/n. C.P. 6K4AQ Loma Bonita, Oaxia,
México. Email: iog.c[Lu[ilaci57@liotmatl..comJ* Autor para corrcspondencia.

RESUMEN

México es de los principales productores de chile, ocupa el segundo' lugar en cuanto a
volumen de produccion mundial de chile de diferentes cpsics, con |, H5j,6L0 toneladas
apcTjximajdamcutf. En la regién 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 informacion sobre su superficie cultivada
en esta region.

Una de las principales plagas, que causa dafio en estos cultivas es el minador de la hoja.

El objetiva de este esiudLO fue conocer la identidad taxondmica de esta plaga y su
fluctuacién pnblacional en l0S cultivos de chile soledad Y chite habanero en el municipio de
Loma EJonita.

La ubicacion taxaojomka de esta especie se basd en literatura especializa. Para su
fluctuacion poblacional si establecieran parcelas cxpenmcntalcs de ambas especies, en las
cuates la toma de dallos consistid en el canteo total de hojas minadas por ptanta
seleccionada, estableciendo mucstreos cada siete dias a pani: de octubre de 2014 a febrero
de 2015.

La especie se identific6 camo Lirornyza irifofii EJurgess. EL inicio de la infestacion del
minador ocurri6é alos 23 dias después dei trasplante (16 de octubre] para ambas especies, la
maxima cantLdad de hojas minadas se registré en la segunda semana de diciembre siendo
ligeramente superior en las plantas de chile Soledad. Los elementos ambientales influyeran
de manera importante en d_desarrollo de tas poblaciones de L tnfntii. Lalluvia juega un
papel importante en la mortalidad de individuos de minadores, ya que cuando estas se
iotcnsificaban la poblacion de mmadores tendLO a disminuir, ademas el efecto de fas
temperaturas altas marco una disminucion de hojas minadas por Ean'as de este diptern.

Palabras elLa\e: Agromyzidae, Uripuiym irifatii, Capxicum annuum, Capaicum chinense.
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AB5TRACT

México ranks sccond in teams of global produetion volunte of chlli pcppcrs ot' ditierent
species, WLth approxi mately 1753,010 tnni. in the lower Papaloapan EtLver hasin region are
mostly gqwD "Soledad" chit peppe.ni (L’jp-ifi:jdPN m uun L.) WLth around 1,20(1 h: and

Habanero" chili pcppcrs (CAj-§'éiijfi cMVflieA\W Jacq.) for which lhcne is no informaron on
Lts anca ofcuhivBtuaiD :n lliis region.
One of thc main pestR Ihal causcR damag.e lo Ibesc crops Lhibe leafminer.
The aim ot' lliis siudy was lo determine lite taxonomie idenlity of Lilis pest and ils
populaUon iluclualicn Ln crops of hSoledad"” axid “Habanero” chili pcppcrs in 1lbe
miEiicdpabty o f Loma EJonila.
The- tax.onomic RlatusofthLR species was baRcd on Rpeeializcd lileralurc. I-'or Lis populaUon
fluctualion, expciLmenlal plots wene CRtabELHhed i6r bodi Rpecies, In which the data
colEe”lion consisted ot' thc tolal caunt of mined leaves p¢i scEcelcd pLant. eslablishing
sampling cvcry weeV from OctoE>er 2014 lo Fcbruarv 201 5.
The Rpccies was idcnlilied aR Liron”za ifijuiii liurgcfis. The onRct of pest m festalion
nccumcd at 23 days after Iransplontalion ((icthcf L6) foa bolb species. The [traimum
number of mined leaves wes- rcconicd in (lie secnnd wsck of December bein]; slishlly
higbcr in soledad chili pcpper plants. EnvLronntenlal aspeets tnHucnced HLgnificantly in Ihe
developmenl of papulatmns of L. trifoiiL Rain pla>s an importan! role in mortaEity of
minera ivhen rain inlensified, Ibe population of minen tended to decEmc; aEso lhc elfcct of
liijj.lj temperatures marticd a deerease Of leaves mined by larvae.

KcMvards: Agrcanyadac, Liriamyzalfijbfji, Capsicum annum, Capsicum chinense.

[MRODUti-HH

México ocupa el segundo Lugar en volumen tfe produccion mundial de cluke de diferentes
especies con 1, E53,6 LO toneladas y el tercero en superficie cosechada, con 140,63 ha. 11
rendimiento pramedio es de E3.71 tnii/lha debido principalmente a la mediana o baja
tecnologia de produccidn que lienen varias regiones del pais (Rincon i 20tH). Los
prLneipaEes esUdon productores son Sinaloji. con el de la produccion. Sonora, con el
7% Tamaulipai con el 3.4ii. Nayant el 2.1%. y €l rei.lo corresponde a Jalisco

Vcraemz {Q.5M), liaja t’aLifbmia {Q.4%) y tiuanajuato (ti.4ii”. Las cjiportaeionefi de chile
verde repres™nlaion uiu aportacion de 424, 030,000 délares en 2003 (Pérez eilii., 2005).
Arcos ei ai., ([9Gi> reporiijon que constituye um J;rao fuenle de coipleo pare, miles de
personas, ya que se utiliza un promedio de 2UO jomales para cada hectarea cosechada, sin

aun conlar los necesarios durante su comencioJizacién e industrial izjcLOn.
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En los Municipios pertenecientes o la regién del PapalLoapan, la produccién de chilc LTLj
propensa a: alias. temperaturas, tLu™id> torrenciales, vientos huracanados y la iuli-Jl-iili:i de
plagas y aiEermodadci. tu Ea zOna de estudio el cultivo de chite soledad cquoniEB una
parle de Ea fuente de abastecimiento y cmpEec de Lor pequefios productoreR, aunado a esto,
el cultiva del chite habanero puede representar una alternativa por Lus altos precius en el
mercado. Con la encomienda de scnlar bases sobre la presencia y dindmica de algunos
insectos plaga en Ea znna, se enfoc6é aE estudLO de la detcrniinacLcin taxonémica y

fluctuaciéon poblacional del minador de la hoja.

M ATERIALES Y METODO

El estudLO se realizé en el ciclo otofio-invierna- ‘septiembre 2014 a abril 201.5] en Gs
instalaciones de Ia Universidad del PapaEoapan campus Loma lionita. 35° 53" longitud oeste
y LST 06' latLtud norte, a una altura de 30 m.s.n.m. (ENEiCjl, 20 LO). Se establecieron dos
parcclaR experimentales de LI6rnl EL trasplante se realLz6 el 23 de septiembre 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.ha"l

La fertilizacién consistLO entres aplicaciones, laprimera se realizd a Eor 10 dias después del
trasplante, apELeando lodo- el fosforo, el 20% del nitr6geno Yy el 40% del potasio, pora
estimular su enraizamiento Y adaptacién. La secunda aplicacion a Eos 40 dias despuéR del
trasplante, aplicando el 30% de nilrégeno Yy el 40% de potasm, para pmmover un buen
desarrollo de la planta Y la tercer aplicacién se hizo a los 70 diaR después del trasplante,
aplicando el resto de LOS fertilizantes pora producir frutos de mayor calidad y vida en
anaquel (Prado, 2UOG)I La fénnulalir-IJK-ESO-yj, (N, P, K y Mg) para chile soledad
(Elcyes. 2007) y la férmula 250-E0-300-200-1 Oli. (N, P, K, Cay MQ) pan chile habanero
(E*rado, 2U0G). De i~ual manera se apoyO con aplicaciones subsecuentes de UN foliar

(EBayfolan forte 1mi I"1) para abastecer los requerimientos de nutricntcR sccundarioH.

EL primer nej*o de ou”lElo se realizé a los diez dias después del trospEante y la fertLELzacLOn

pan promover la absorcién de los teriiELzantes: posteriormente Se reallL/aron riegos cada

Giirenrt nm xkn -pin H rtnmrJ-ri rn
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diez dias segin la ausencia de la precipitacion, ya que Los cultivos: se manejaron

practicamente de temporal.

11 manejo agrondmico Ide conducir & cultivo desde el trasplante hada su méaximo
potencia] de produccion, sin ninguna poda de hojas y btuT-e3, realizando las labores de
escarda y aparque cada 15 dias. eliminando ledas la» malezas manualmente, sin utilizar

ningun tipo de herhieida y no se utilizé ningln sistema de- tutorco.

Determinacion taxondmica del minador de la Jauja. La idenlificacion de especies. de
Agromyzidac se realizé6 mediante el estudio de los genitales de tus machas y la quelota\ia
de la cabeza. (Valcnzucla el at., 201(m= Para, la preparacion de los genitales se siguio la
metodologia propuesta por Palacios ti ai. (2CKIB}, los cspccimencs machos se maceraron! en
hidréitdo depotasio 10% a JC'C durante dLez minutos después se lavaron y se conservaron
en alcohol El edeago se mont6 temporalmente sobre una gota de gel transparente pora
cabello, mezclada con nna gota de glieerina. Hl resto de las muestras (cabeza) se
deshidrataron gradualmente y se secaron por el mclodo del punto critico (liozrala y
Kussell, IW2). HI estudio y fotografiasse hicieron con un microscopio Tcssovar y con un
I-'otomtcrascopLO 111, ambos de Cari ZcissK, con una camara digital para microscopia
Pa.'ttamjfij. Otros cjcoiplares se observaroo en un microscopio electronico de barrido
JEOLK JSM-6JPU, para estudiar la quetotatia de la cabezo. Los especimenes adultos de
ounador de LI hoja se Ldcniftcaron mediante claves, y esquemas de los genitales del macho

publicados por Spenccr & Steyskal (17°86), Spcnccr et af. (IW2) y Palacios el ai. (20GS).

Fluctuacion poblacinoal del minador de la hoja.. Para mostrarla fluctuacion pohlacional
de Lss minas, se contaron todas Lis hojas minadas que presentaba cada planta mareada,
desde el momento que se establecieran las romas. 5c revisaran 3(1 plafiias marcadas pora
cada especie de chile a intervalos de siete dias finalizando con la toma de datos en la etapa

de senescencia del cultivo.

Z3E
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Figura |. a) Setas postocelares divergentes y vibnsas ocales, b) Vista detallada de la vibtisa

oral, e) Disposicion de la vt interna y vt externa, d) Vista lateral del edeago.

Condiciones climéaticas en el &area de estudio. En la zona de estudio durante el
establecimiento del cultivo se presentd una temperatura elevada, a principios de octubre
con valores maximos de 32 °C y minimos de 22.7 °C\ fije disminuyendo hasta alcanzar la
minima semanal de 16.8 °C y maxima de 19.7 °C en enero de 2015. A partir de enero
empezo a elevarse paulatinamente hasta alcanzar una maxima 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 presentdndose de manera irregular, hasta incluso no contar con

registros de lluvias, esto se mantuvo asi hasta finalizar Latoma de datos en enero (Fig. 2).

238
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DISCUSION

11 minador Je la hoja L. tijblii (Diptera: Altoinv/lllj*}. 1Ja odo reponjllj por vado*;
aulores como plaga de diversos cultivos en SmaEoa (Pacheco, Lii15; Cnrtcz et al., 2U04).
lisia misoia especie fue encontrada como plajji del luLllvo  de
chile en Tamjulipas (Palacial et ai. 2(WN). Durante el establecimiento del luLllvo E&
precipitacion pluvial fue abundante y quiza E intensidad de lis mismas contribuy6 a_
pausado crecimiento de la poblacion de los minadores, caso contrario al disminuir Las
[[uvias la presencia de minas sabré Ess hojas dcL luLllvo jumento. Lista enincide con Las
rcsutladas de Lnmeli el a!. (2(HW) quienes lineen un analisis de Ess factores de mortalidad
de atia especie de plai;a minadora de hojas en el cultivo de café, donde encanijaron que Ess
factores ablL.Oticos como lluvias tuertes tienen efecto negativo en Ess poblaciones plag” y su
comportamiento de apareamiento y oviposicion se ve afectado provocando disminuc iones
drasticas en sus pobEaciones.

En cnanto a Eatemperatura 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 IRelLtz (20U5) ya que estos autores
reportan que la temperatura 6ptima de desarroLLo fue 25 °C.

Durante la etapa de floracion y fructificacion se presentaran las poblaciones mas altas,
quiza esto es debido a Ea mayor disposicion de hoja y refugio para el minador de la baja.
Nuestros resultados muestran la misma tendencia a Eo observado por Mus];rave ej ai.,
(L975), donde se evalué scmanaEmcntc la fluctuacion poblacional de adultas y minas de
Liriamyza sp. en varias hortalizas reportando el mayar porcentaje de adultos en Ess etapas
de desarrollo y reproductivas de Eos cultivéis y donde Eos infectos decrecieroo en la etapa de
senescencia. Labe sefialar que el enchtnamicnlo de Ess hojas influy6 en la poblacion del

diptero, ya que &reducirse la lamina foliar del cultivo su desarrollo se ve comprometido.

24D
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FLUCTUACION POBLACIONAL DECRISOMELIDOS VMINADORES,V SU
POSIBLE RELACION CON LA VIROSIS EN CHILE HABANERO
[Capsicum cfttnt'nse Ja-cq. 1777)

IL El Pjlalirt-Tim ii'ti, D. L.apc/riiiin~l:<A, C; UusGiituul ¥1Jicij* L V.
Prieto-Bauza'., 4. .mVbiijJ-.Skri(iijj;j,hJ. P. Kitlcujili'y J. Mjtpka-Piial

llocenieria Auriiila Tregiieal y 3LieeneiaLura en Zaoleenza. Universidad del Papaloapan. Av. IrrTDcaml xfia. C. ]
iS -i)0 Loma [kirila, Unxjea, Mexiea.
~coleccion Verdal. Univmidad Autioama (‘hi_n:ny(i. i"arreh.Ta Mexiea-Te.xeoco, Lm. JS.i, Chapina C. P.IRISD
Texeoea de Muru, M Ixil ix

i~ Aufar Je njTTi'xponJi‘uciii: n ~ tiap a &ei>7(g ka.'/mait.i:cn\

RES-L'ME-V El ~jlijvo J: chile nii:r>j importinela eeanémiea en !a rocién lel Papalaapan, se eenenn en promedia
2D0 empleosiha, obteniendo rendimantas bajos de 5 m 7 tun/ha. Las en TermeJjdei virales y el ataque de mseetax plago.-;
.izn los priiieinajes prohlerial i):ie abortan jas- plunlacionex. [.I>- objetivos del presente trabajo fueron: identificar el
complejo de crisomélidos y minailurusde la baji, asi como iu Jlueliaaeién pobiaeional; enel ea» de los ".hui st aliadla
la pcexL"tria Je platoiipisititorru.-; de vicimh en elcuhivodc ehile liuKinen:. Il exliadn serealicen lli- mutuliciénes
de la L'nivy.Tsidad del Pupo!rapan, li.'ijnjLVLama Ikinila. efin e] hihridi: .tyiwr.j:ii rm una denudad de 30,000 plunlas/hu.
Las determinaextern laxctnémieax de Lia insectos se hiei-j rv'ii medianle literatura, especializada y la tama de datas en
lodos teamw t u lealivéd semanalmente. E'inalmente, de lax cinoa morfaespeciex de crisomélidos une se eneantraron.
sulo se identified una especie, Diafrrtitica haitmta (LcConlie, |fifyi) fCoJectplera: i'hrysonicl id”™:'| y en el euno del
imitadar de Li hiri fue idonlificDiLa el diptera ai“oinixida rumo j.j,j i wimirijbiii (Uurcess, 1iS0J (Diptera:
Aeroriv/iJuei. La pn”~enciadc lj-liis in”eeiiM en eLcultiva poob4anaitE influya de manerapoatin en la disemmacion
de mtus en el chile habanero, ya que se observé una tendencia al aumentar estos insectos ei: n un aumenta en las plantas
enn sinlomas de Mrus.

rululirat efaiLl Diahrotica haitcaia, J.Gifjunrj tri/aSii, vircrit;, Loma lio rula, Oaxaca.

Popula!ion Eluctuaticm afclin'Mmclids jnd Iciiniincr!. and tbeir possiblc rcljticm tovirtKK
in chilc Hdbajirro {capah'am cfiiniiufj3cqhl777)

ABS5TRACT. Otile pepjier eultivalian of siuniReanl eecniMiuc importanee in lhe Lowcr I'aputaaptin Hi%y;r liasin
jegieoi. It eenerules eoi averaee 20U jubs/ha while (ih:uinine kmv yieldx a f5t*7 tan/ ha. Vijal dix~ses and mseet
pest alcaeks arelhe irj:n preblems alTeetine enltivationx. 1 he lihjeetiiies ol'lhi>sljdy v,ere toident”ry (1 )lhe enmplex
dt' ehryxnmel idr, ar.J lealimners, (2 1tlieir pi:pula;i(in tlue iiaai”m. and (J) tbr Jlull :ial:m of vicos» in the pcex”iec af
hihunerci el.il i pe~tp.T pLinh thal pre”er.led syirtitams. Tlte xtudy viii ocirdueted ot lite Pupaleopan. LJiuvcrsiLv, Lama
IkniLlu eutrpuK |iil-.m ilj'jj* 1i'dJ Papalatipan, campus lona &mru) vtitb lite tipariaaa tulianeco hyhcidal a deiuity
af 30,000 planixlha. Taxonomie delemoiatiuois i>l'inj-eets v,".Te perfeoined with Ihe use of ~eeialized liiera:ure. and
dala eolleelxm in all eunex1 ktls py~farmed *KecWy. FinaZly, ofthe fu e moiphosfv.'eici af ehiysomelids k'unJ. ihe anly
speeie-: Uniirled wa> K kallcaiaiLcCoalc, IMfyS)tColeeptera:Oiryvimel:ilae'l;aiidllican]y leufmmer faund
v, 3- idi3itilied as Lirictnyia tnfaW (Our~xs, | SSOi (Diptera: Aerrmy/iJae?. 1 he ~resenee nf these jDseeb pusibly
inereaNes 1lhe xpreud of Mrux in huhonero ch:h pqgtpeT culLivationx xioce a Irend was ohsenvd vtbcrcby a higher
pejiulamn afthese jn.ieelx w n Jimnd v-il h plantssho”mg p n tr viiujsymplomi.

Keywords: Diabrotica baitcata, Liriam\ia inf6fai, vircxix. Lama Eiunita, Oa.xaea.

INTRODUCCION

El cutlivo de Dhilc es de pan mpnrLmeia econémica m Earegion de] PjpaJoGpan, se generan
de 200 a 220 emplees por cada hcelarea establecida, euyos nendimientoh pramedioR se mantienen
entre 5 y 1 leoi/ha (Reyes, 2007). Las cniefmcdadcs virales en Jos ruhivos bartieolas, cnnsliluyen
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uno Je las factores de mayor riesgo en la produccion. En Los Ultimos- afios, las enfermedad»
causadas por virus han ocasionado grandes, pérdidas econdmicas en la produccion de chile en
México. Estas enfermedades se lian incrementado en casi todas las zonas produciras del pais
(Pérez y Rico, 2004: Rien, 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 observan 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: Agjomyzidac)
por ser una de las prioeipalcs placas que Imiitan L produccion de este cultivo (Pacheco, L
Para Llevar un manejo y control de los- factores que redueen la produccion de chiles, es fundamental
conocer la ubicacion taxonémica y el comportamiento poblacional de tos msectos playa y su
relacién con las enfermedades virosas de acuerdo alas coodieiones climéticas que se presenten, y
asi establecer una planeacLOn de medidas oportunas que ayuden a reducir pérdidas econémicas.
Los objetivos del presente trabajo fueron: identificar las especies de crisomélidos ymmadores, asi
también conocer su lluctuacLOn poblacional y su posible relaciéon con la virosis en ti cultivo de
chile habanero en la region del Papatoapao de Liaxaca.

MATE RIALES Y METODO

La presente investigacion se realizé en el ciclo otofio-invierno (2014-2015), en las instalaciones
de EaUniversidad del Papatnapan am pia Loma Bonita, entre las coordenadas LK® UV latitud norte
y 75 5j" longitud oeste y attLtud de 3U msnm. (INEiil, 2010). Se establecieron seis blogues de 32
plantas cada uno con una superficie de 116 m~. El trasplante se realiz6 a los 45 dias después de la
siembra, utilizando el hibrido Spuriaiits de chile habanero {Caps&utn chineme 1.) auna densidad
de 3Ci.000 plantasiha. La fertilizacién consistio en tres aplicaciones de fertilizante de la térmula
25[IN-LOt}P-jOOK-2U0I."a-]JUOMg (Prado, 20UG). De igual manera se apoyd con aplicaciones
subsecuentes del foliar Gayfolan tértc L ml/1 para abastecer los requerimientos de nutrimentos
secundarios, ton una estacion DavlLS Vanlagc PRi) 2 se monitoreo la temperatura y precipitacion
pluvial. Posteriormente se calcularon los promedias semanales.

Dtterminacién taxonémica y comportjmicnto poblacionul de Ins crisomtLidoiL Mediante Ea
Jjuia de liautLsta (2006) solo se identificO una especie y las demas morfoespeeies fueron
identl Ucadas solo a género visualmente y catalogadas como morfocspeeic |, 2, 3 y 4 y por el
momento se encuentran en proceso de identificacién taxondmica. 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 empled un microscopio estereoscopico Carl Zciss* Uiscovery V20, camara
digital Axiot’am !Cc5*. Para contabilizar tos dafios, se contaron todas las hojas que presentaron el
dafio por crisomélidos en cada planta marcada, con una secuencia de cada seis dias, desde el
establecimiento y hasta el final del dafio.

Determinacién taxondmica y comportjmicoto pohlaciooal del minador de la hoja. La
identl Ucacion del oiicoibno de Agromyzidae se realizé mediante el estudio de los genitales de Eos
machos (Platacios ei al., 200S). El resto de las muestras (cabeza) se deshidrataron gradualmente y
se secaran por el método del punto critico (liozzola y RusscHl, IW2). El cstudray fotografias se
hicieroo con un microscopio Tcssovar y con un Eolomicrascopio 111, ambos de Carl ZcissJC, con
una camaradLgital para microscopia PaiCam3*. Otros ejemplares se observaran en un microscopio
electrénico de barrido JEOL J5M-E39U*, paraestudiar LI quetntax iade 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 placta marcada, desde el
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mcimento gillse presentd 1¢, pnr.u:”. Earva ramando, revisando 30 de Es 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 sintonias de
viras, tales como: achaparramlento, cnehinamlento y mosaicos, desde la pnmera deteccion. Esto
se registro cada Hdias, hasta alcanzare! 10) % d, infeccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

tundiciones climaticas en el ancj de estudio. Durante el establee jmiente del nativo se
presentd un promedio de temperatura ma\ima de 26.7 ~C. A partir de enero empezn a elevarse
pauEati namente la temperatura hasta aJcanzar una maxima promedio de 32 °C en abnl de 2015 (Fig.
3)1 La lluvia ftie muy abundante durante las primera; scir semanas del experimento y durante
naviembre a enero se presentaran con menor abundancia. Posteriormente Ess lluvias empezaran a
dLsminnlr en Li etapa de senescencia del cultivo (Fig. 3).

Determinacion tjnonamica y eomporramilciitii poblacional de los crisomélidos, La Uniea
especie identificada tue Difibrufica frafteafo (Fig. ]). Las morfocspccles restantes fueron ubicadas
en los generas Acolynana. sp., iimophfiiia sp., Ceraiottia sp. Es importante definir que en el
comportamiento poblaciooal fueron incluidas todas las morfoespecics colectadas en la zoili de
estudra.

5 nun
figurj E Aduilc dr Diabraiica baiica.'si. Eucrtfc: 1Vipaa (20 L5).

Los datios por cstns Insectas empezaran a reflejarse en la cuarta semana después del trasplante,
ocasionando dafies en diferentes partes de la lamina foliar. SAtiIARPA t2ti05) cataloga a D.
hutieora como una especie polil'aga, por la diversidad de cultivos de los que se alimenta, por esta
razén es la més miportante en MEMLO entre ¢ grupo de Gs diabrdticas. Los adultos se alimentan
del follaje, haciendo perforaciones mas o menos circulares en las hojas, y pueden presentarse en
cuaJqutcr edad de las plantas, las Lanvas atacan las semillas en germinacion, deformando y
perforando las hojas primanas y pueden dafiar el cmbnnn (Anaya, L98Ly SAGARPA, 2UU5). La
poblacién aumento & presentarse [lluvias maderadas en Eas meses de diciembre a enero y disminuy6
en épocas de sequiay con altas temperaturas de25  en adelante, presentandose la mayor cantidad
de darios en la tercera semana de enero y se redujo una vez infectada la mayoria. de las plantas por
la virosis (Fig. 3). Cluijano ej ai. {201 ti), al estudiar a D. virgifera (LeL’onte, LK5U) en el estado de
Guanajuato, reportaron gque la precipitacion pluvial es el faetnr mas importante para la disminucion
de las pablaciones de esta especie; por su parle liben y Espinnsa detectaron que las tujas
precipitaciones y altas temperaturas snn uni de las principales causas de mortalidad de huevos y La
consecuente declinacion de las poblaciones de D. virgijéra, lo cual queda rcspoJdado también por
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Martincz etai. (2014) en un cstudLO de tica especies de diabrétLca en maiz, en Irapuato, tiuanajualo,
México.

Determinacion taxonémica y comportamiento poblaciooal del ndaador de Ij hoja, El
minador de la hoja se identific6 como Liriomyia trtfoiii.

Fiul” 2. Cabeza Adu2lo j.'| iillii [XKtrcdjrux dij.li-llii il:- y vibrixiri otllicl. 1]) VkU detallada de la viliriria cinl, c)
Di~im~iaji Ul i mninb.uia y \t cxb.i7ia (il -.ilJi-; vcTlicata de Idcohiiza”~ djijciulafct del mniaikir Vis-la Idicral del
f rupia (2D|5}

L:i presencia de las larvas de minadores fue a los 23 dias después del trasplante, alcanzando el
maximo numeros de hojas mioadas por planta en la segunda semanade diciembre con un promedio
de 55 bajas minados por planta. Lns lluvias ligeras y temperaturas promedio que van de las 20 a
los 23 °L, favorecieron el desarrollo de los minadores. Milb y H.eLtz (2005), reportaron la
temperatura 6ptima de 25 para su desarrollo, coincidiendo con nuestros resultados. Durante el
establecimiento del cultivo Ea precipitacion pluvial fue abundante y qulzi esta intensidad
contribuy6 al pausado crecimiento de b poblacién de lon minadores, ya que el estado de Earva se
lleva dentro del tejido vegetal, ademéas es cEano observar que a] disminuir las Eluvios, b presencia
de minas sobre las hojas del cultivo aumentd. Lomeli et af. (20iW) al realizaron andlisis de Eos
factores de mortalidad sobre una plaga minadora de bajas en el cultivo de café, encontraron que
los factores ahiéticos como Eluvios fuertes tienen efecto negativo en los poblaciones plaga y su
comportamiento de aparcamiento y ovoposicion se ve ofeetado provocando disminuciones
drasticas en su cantidad En la presente investigacion, se muestra Ea fluctuacion en & nimero de
minadores, el conleo en los muestreos de los hojas minadas se dejo de realizar dehido a que los
plantas evaluados presentaban un marcado l‘enchjnamiento™ de hojas ocasionado por %irosis, esta
situacion oo permitid observar €l daso 0 simplemente los oiinadores ya no ovopositaron en hojas
con dafio de virus (Fig. 3)I Durante la etapa de floracion y fructificacion se presentaron las
poblaciones oias altos, quiza se debidé o Eamayor disposicion de aEtmeoto y refugio, esta teodencio
es la mLsma que tie observada por Musgrave et af. {1975} quienes evaluaron scmanaEmcnte Ea
fluctuacion pobEacional de adultos y minas de Uriomyia 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'aEe sefialar que el |lcnelii oaoiicnlo’'de tas hojas
influy6 en lo pobEacido del diptero, viaque al reducirse Ealamina foliar del cultivo su desarrollo se
vio afectado.

trompar! amiento de la virosis Los siotomas aparecicroo en la tercera semana después del
trasplante, mostrandose "‘enchinamicnto” en las hojas y brotes oias 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 Ultmios dias de enero. Naranjo ei ai. (2004), indicaron que la
lluvia puede afectar drasticamente las poblaciones de oiosquita blanca™ en este mismo contexto,
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posiblemente Ess minadores y diobrdéticafi fueran los principales vectores de virosis, ya que a
medida que aumentaba la poblacion de ambas poblaciones de insecto», fue incrementando el
numero de planta* con sintomas de virus, llegando a infectarse el 1il) % de bs plantas a principias
de marzo (Fiy. 3). Zittcr y Tsai (1977) demostraron que L satiuae (liEanchard) fue capaz de
trasmitir tres virus del. grupo potyvirus, Lar 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
lasandia y de la calabaza. Por airo lado tiradshaw et ai. (2007) y KrcEl et ai. (2004) hacen mencion
a MueLler y Haddo'i (1930) quienes definen a Los crisomélidos como el principal vector del vicus
del moteado de la vaina del injoL (ISPMV). Ademas, diversos estudios han demostrado que D.
hatieaia es vector del. patégeno 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
habanero en ta rofia de estudio, si deja la interrogante de que quiza la mosquita blanca no sea &
Unico vectoc de vitus en Los cultivas de Eazana.

cuamAnrtimit-ntn Pnblfcrinnbl 4* friir-m ?liidni. y MInmfcirHi y cu Pc-ilhl#-F~Ifc-rlr.n enn
laj VI1tdxli pn Chite Hiihnn-r=m

1n+r—

/, -11
a Liirl

w o pr A+ ? g P * P
-w —-IM-L

FiL~jn J. Ccanfuctuniiintu pviblacioiuil de ihi‘hrélicjx y minadora y m pculi]? relacion cun la. Mrosix mn rfiilc
habaDLTra. [*njcipflacian.trO\X 7V.rfiurniun Pfrimciba (T. PEOM.I.

CONCLUSION

La danica especie de diabrética identificada fue Diabrética baheaia, la cual mantuvo 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 cihio Liriomyza IrifatU, en este caso mientras laR lluvias fueron abundantes sus
pablacianes fueran bajas. Las plantas can presencia de virosis fueron en jumento contarme las
pablacianes de dLabréticas y minadores aumenta. Se observé que tas poblaciones de mosquita
blanca en este estudLO fueron bajase nuEas, LOque 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 Lépez Martinez?; Rogelio Enrique Palacios Torres: Ana Rosa Ramirez Seaiiezl; Diana
Lépez Coronell; Gabriela Diaz Félix '; José Antonio Yam Tzecl

‘Ingenieria Agricola Tropical. “Licenciatura en Zootecnia. Universidad del Papaloapan. Av.
Ferrocarril s/n. C.P. 68400 Loma Bonita, Oaxaca, México.
Asesoria académica: Dr. Rogelio Enrique Palacios Torres

Contacto académico: rogeliopalaci57@hotmail.com, lomg_I809@outlook.com
Cel.: 554 6475462, 951 1SO 0169

RESUMEN

La produccion de hortalizas es de gran importancia para el pais por ser la principal fuente de
ingresos, representdndonos simbdélicamente a nivel internacional. Recientemente se ha perdido
importancia relativa en el mercado internacional, debido a la disminucién de la produccién 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 précticas de manejo. Por tal motivo, se evalud el efecto de las podas en diferentes edades del
cultivo (trasplante, 8 y 16 dias después del trasplante). Se utilizd un disefio de bloques al azar,
con cuatro tratamientos. El primer corte se llevé a cabo a los 79 dias y posteriormente se cosechd
cada 21 dias, 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 comparacion de
medias de Tukey (a = 0.05), por lo tanto, la poda en el cultivo de chile soledad no tuvo ningin
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
FERTILIZACION ORGANICA Y QUIMICA, BAJO INVERNADERO EN LOMA
BONITA, OAXACA

Gabriel Lopez Martinezl, Ana Rosa Ramirez Seafiez , Leonel Javier L6opezI* Rogelio Enrique
Palacios Torres], José Antonio Yam Tzec ', Diana L6pez Coronel2, Gabriela Diaz Félix 1

'Ingenieria Agricola Tropical. ~Licenciatura en Zootecnia. Universidad del Papaloapan. Av.
Ferrocarril s/n. Ciudad Universitaria. Loma Bonita Oaxaca, México. C.P. 68400,
Asesoria académica: Dr. Rogelio Enrique Palacios Torres
Contacto académico: rogeliopalaci57@hotmail.com y lomg_1809@ outlook.com
Cel.: 554 647 5462 y 951 180 0169

RESUMEN

Debido a la importancia que tiene el cultivo de chile habanero como condimento en México y en
otros paises, por la generacion de divisas y fuentes de empleo, principalmente en los estados del
sur del pais, asi como la escasez de tecnologia de produccion y manejo agronémico, se establecio
como objetivo el estudio morfoldgico 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 fertilizacién orgénica y humus de lombriz y mezcla
(arena:grava:humus, v:v:v) con fertilizacion inorgénica con la aplicacién de los nutrientes cada
tercer dia, obteniendo un total de ocho tratamientos. Los tratamientos con sustrato humus y
mezcla con fertilizacién quimica en etapa de plantulas y fertilizacién orgéanica a partir del
trasplante mostraron el mejor resultado en todas las variables morfolégicas y en todas las edades.

Palabras clave: Capsicum chinense, variables morfolégicos, sustratos organicos.
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