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RESUMEN

El experimento se establecié en Invernadero ubicado en terrenos del Campo
Agricola Experimental del Instituto de Ciencias Agricolas, en el Ejido Nuevo Ledn.
En ésta region agricola prevalece clima desértico célido, extremoso en demasia y
régimen de lluvias en invierno (BW [h’] hs [x'] [€]; INIFAP, 1985). La fecha de
siembra fue el 21 de marzo del 2013 y el experimento se termind a mediados del
mes de junio. Los tratamientos en este experimento fueron la utilizacion de
acolchado plastico y la aplicacion de tres dosis de hormonas aplicadas
semanalmente (0, 2 y 4 mL por litro de agua de un complejo hormonal). Los
resultados arrojados por el experimento mostraron una diferencia significativa al
comparar la primer cosecha de fruta en los diferentes tratamientos. El rendimiento
del cultivo de chile habanero respondi6 favorablemente a la aplicacion de
hormonas (P<0.05), encontrando que al aplicar hormonas en las dosis de 2y 4 mL
por litro de agua, se obtuvieron rendimientos de 60.8 y 70.3 g planta en
comparacioén del testigo sin aplicacion el cual solo alcanzé los 31.5 g planta. De la
misma manera, al comparar los rendimientos del primer corte del tratamiento con
acolchado plastico con el testigo sin aplicar, se obtuvieron valores de 67.1 g planta
y 31.5 g planta respectivamente. Durante el segundo corte, los rendimientos no
resultaron afectados negativamente (P>0.05) por la aplicacion de hormonas. Lo
anterior significaria que aplicar hormonas induce a la planta a producir mas frutos
cosechables al primer corte pero no de manera prolongada de tal forma que
sostenga sus niveles de produccién en el tiempo. Por otro lado, la produccion de

chile habanero bajo acolchado plastico sostuvo su diferencia significativa en

Xiv



produccion al comparar los rendimientos del segundo corte en comparacion con el
testigo sin acolchar (1.2 testigo versus 3.1 g planta en acolchado). En conclusion
es importante la aplicacion de hormonas durante el desarrollo del cultivo para
obtener altos rendimientos en el primer corte de fruta, sin embargo el utilizar
acolchado plastico en este cultivo permite obtener los mismos rendimientos en el
primer corte y sostenerlos durante el segundo corte en comparacion con el testigo

sin acolchado plastico.
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I. INTRODUCCION

El chile (Capsicum ssp) se conoce desde hace aproximadamente 7500 afios
a.C. cuando inicio la civilizacion humana en el hemisferio oeste (Macneish, 1954).
Los pueblos prehistéricos y nativos de Mesoamérica y América del sur
domesticaron el chile entre los 5200 y 4300 a.C. lo que sitia a este cultivo entre

los mas sembrados més antiguamente en América (Heiser, 1976).

A partir de la domesticacion de Capsicum emergieron las 5 especies
domesticas: C. annum, C baccatum, C. chinense, C. frutences, C. pubescens

(IBPGR, 1983).

En México se evidencia la importancia de estas culturas en la domesticacion
del chile por la gran variabilidad de formas cultivadas que se originaron y utilizan
en el pais y que, gracias a la diversidad de ambientes agroecoldgicos y de culturas
precolombianas, ofrecen una amplia gama de formas, colores, aromas, sabores y
tamafios que constituyen una valiosa contribucion de México a la gastronomia

mundial (CONABIO, 1996)

Desde comienzos de la civilizacion la especie humana de todas las regiones
y culturales han buscado determinados alimentos, hiervas, especies Yy
condimentos naturales que poseen propiedades curativas y preventivas frente a

las adversidades que tenian.

La introduccién del chile cultivado se les atribuye a los espafioles cuando
llegaron al sureste de estados unidos a fines del siglo XVI. Actualmente Arizona,

Nuevo México, Texas y California se han convertido en importantes productores y
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consumidores de este fruto debido a la gran concentracion de poblacion

hispanoamericana en a la zona (Truijillo, 2001).

Actualmente, una de las especies de mayor importancia comercial es el chile
habanero (Capsicum chinense). El “habanero” es ampliamente conocido en
México sobre todo en la Peninsula de Yucatan donde se encuentra un gran
namero de plantaciones, los productos se pueden encontrar en mercados locales
en fresco, en salsas y polvos. Este cultivo posee un potencial enorme por sus
propiedades Unicas, como la capsaicina, razon por la cual industrias como la
farmacéutica, de cosméticos y de alimentacion se encuentran interesados en

dichos productos.

El chile habanero es uno de los principales cultivos horticolas en el suroeste
de México, debido a su valor cultural, gastronémicos, y econémicos, asi como su
alto potencial para exportacion e industrializacion (Soria-Fregoso et al., 1996; Tun-

Dzul, 2001).

En Yucatan, el estado de México con la mayor produccién de chile habanero,
la superficie sembrada con este cultivo ha aumentado progresivamente durante la
altima década (SIAP, 2011). Sin embargo, los rendimientos de chile habanero
permanecen bajos y se debe principalmente al efecto negativo de insectos, plaga
y patégenos. Las principales plagas de los chiles en tierras bajas tropicales de
México son la mosca blanca (Bemisia tabaci), el picudo del chile (Anthonomus
eugenii), minador de hojas del género (Liriomyza) y también alguna especie de

acaros (Tetranychus sp.) (Soria-Fregoso et al., 1996; Tun-Dzul, 2001).
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La plaga de mayor importancia economica del cultivo de chile habanero
(Capsicum chinense) es la mosca blanca (Bemisia tabaci ) (Soria et al., 2003).
Ocasiona pérdidas de produccién que pueden alcanzar hasta el 90 % (Ruiz y
Medina, 2001). Ademas de causar dafos directos por su alimentacion, dicha

especie actia como vector de virus (Bielza et al., 2000).

Para atender esta problematica, se considera necesaria la busqueda de
alternativas de control, con menos riesgos para el ambiente, la salud humana y de
mayor eficacia contra los insectos-plaga. Tal es el caso de sustancias derivadas
del metabolismo secundario de las plantas (Hernandez-Lauzardo et al., 2007;

Salvadores et al., 2007).

En las dltimas tres décadas, los extractos de plantas han sido usados contra
diversas especies de insectos fitofagos (Clemente et al., 2003), porque no afectan
el ambiente y son menos dafinos con los enemigos naturales de insectos plaga
(Lannacone y Lamas, 2003). Se ha encontrado que los insectos no crean
resistencia a los extractos de plantas debido a que son una mezcla de metabolitos

secundarios (Valladares et al., 2003).

Por otro lado la inclusion de estructuras para la proteccion de cultivos como
los invernaderos y acolchados plasticos se ha logrado obtener producciones e
incrementar los rendimientos y que no podrian ser al producir este cultivo en

condiciones a cielo abierto (Garrufia-Hernandez R, et al, 2012)

Asi mismo, la inclusion de programas de aplicacion de reguladores de
crecimiento podria acortar las fechas a cosecha y modificar favorablemente los

rendimientos (Georgia, et al, 2010).



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo particular

Identificar el efecto que tiene la aplicacion de complejo hormonal y el

acolchado plastico en el cultivo de chile habanero.

2.1.1 Objetivos especificos

2.1.1.1 Evaluar la respuesta a aplicacion del complejo hormonal en el cultivo

de chile habanero

2.1.1.2 Evaluar la respuesta al acolchado plastico en el cultivo de chile

habanero



[ll. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis nula

La aplicacion de hormonas y el acolchado plastico no tiene ningun efecto en

el rendimiento de chile habanero bajo condiciones de invernadero.

3.2 Hipotesis alterna

La aplicacion de hormonas y el acolchado plastico tiene efectos en el

rendimiento de chile habanero bajo condiciones de invernadero.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Cultivo de chile en México.

En México, el cultivo de los chiles junto con la calabaza, el frijol y el maiz
constituye un sistema de produccion que ha sido la base de alimentacion en

Mesoameérica (CONAPROCH, 2007).

El origen del chile (Capsicum ssp) se sefiala entre Per( y Bolivia y se
domestico por primera vez en México. El género Capsicum fue domesticado desde
hace 7 000 afios y sus especies han llegado a ser las mas consumidas a nivel

mundial. (Ochoa, 2005).

El nombre viene del nahuatl, chilli y se aplica a numerosas variedades y
formas de la planta herbacea o sub-arbustiva anual Capsicum annum, de la familia
de las solanaceas, aunque algunas corresponden a la especie arbustivo perenne
C. frutescens. Esta especie agrupa la gran mayoria de los tipos cultivados en
México, entre los que destacan: ancho, serrano, jalapefio, morrén, mirasol, pasilla

y mulato.

4.1.1 Tipos de chile

México es el pais del mundo con la mayor variedad genética de Capsicum,
pero curiosamente no es el productor mas importante. La baja produccion se debe
principalmente, a que casi todas las regiones productoras de chile obtienen muy

bajos rendimientos. Existen mas de 40 variedades (SAGARPA, 2010).

El consumo de chiles por persona es mayor al consumo de arroz y papa. El
chile verde sigue siendo junto con el maiz y el frijol una importante fuente de

alimentacion para la poblacion. En 2001 se registrO un consumo de 8.7 kg per
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capita que representa un incremento del 17.6 % de 1980 a la fecha

(CONAPROCH, 2007).

Se le encuentra en la dieta daria de los mexicanos e diversas formas ya sea
verde, seco, polvo, encurtidos, salsa, ensalada, moles, chiles rellenos, entre otros

(Rodriguez del Bosque et al., 2004).

En la ultima década la superficie sembrada de chiles registré6 una tasa de
crecimiento media anual de -0.6%, sin embargo, el rendimiento aumento: la
produccion mantuvo un ritmo de crecimiento de 1.5%. El comportamiento es
resultado de la incorporacién de cada vez mas avanzados sistemas de produccion
y de la proliferacion de invernaderos y otros esquemas de agricultura protegida.

(SAGARPA, 2010).

En México, CONAPROCH (2007) reporté que existen mas de cuarenta tipos
o variedades de chile, destaca en el mundo por poseer la mayor variabilidad
genética de Capsicum annum, que ha dado origen a un gran numero de
variedades o tipos de chile, entre los que sobre salen el jalapefio, serrano, chile
arbol, ancho, pasilla, guajillo, aunque todos se siembran en el sur de pais, los tres

primeros se cultivan con mayor proporcion.

El chile (Capsicum ssp) es un aditivo popular en muchas partes del mundo,
por su olor, sabor y aroma. Asi se tiene en nuestro pais asi como en Veracruz,

representa una tradicion de identidad cultural. (Herrera-Rodriguez, 2005).

4.1.2 Chile habanero
El chile habanero (Capsicum chinense) es originario de Surameérica, aunque

también es ampliamente conocido en el sureste mexicano, especialmente en
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Yucatan, que es el principal productor en México, y ha formado parte de la

reconocida gastronomia del estado.

La produccion de chile habanero en nuestro pais se ubica en Campeche,
Quintana Roo, Yucatan, Tabasco, Chiapas, Veracruz, Zacatecas, Coahuila,
Aguascalientes, Jalisco y Michoacan. Los rendimientos son muy variables, y
destacan Jalisco y Campeche, con 50 y 30 toneladas por hectarea (t/ha),
respectivamente, sin embargo, en Yucatan los rendimientos no rebasan las 10

t/ha.

En su estudio el Sistema Agroindustrial Chile Habanero en Yucatan, explica
gue el chile habanero es uno de los de mayor pungencia o picor (registra de 200
mil a 500 mil unidades Scoville) por su alto contenido de capsaicina, por lo que es
muy apreciado en el mundo, lo cual se demuestra con su creciente demanda en
Estados Unidos, Japén, China, Tailandia, Inglaterra, Canada, Cuba y Panama. Los

anicos paises exportadores son Belice y México. (Perea, 2007)

El chile habanero (Capsicum chinense) no es solo comestible y por ello
también es un buen agro-negocio (Caamal-Maldonado et al., 2000), si ho que en
virtud de la capsaicina que contiene también puede emplearse en la elaboracion
de cosméticos, pomadas “calientes”, recubrimientos de sistemas de riegos o

eléctricos para proteccion de roedores.

El chile habanero es uno de los de mayor pungencia o picor por su alto
contenido de capsaicina (200,000 a 500,000 “Scoville” por lo que es muy

apreciado en el mundo.



4.2 Botanica del chile habanero

La planta del pimiento es herbacea y se considera de ciclo anual, aunque
puede rebrotar y volver a producir en su segundo afio si se le hace una poda de

rejuvenecimiento antes de que finalice su desarrollo vegetativo (Serrano, 1996).

Su aspecto es lampifio de tallos erguidos y de crecimiento limitado, con
altura y forma de desarrollo muy variables en funcion del cultivar y de las
condiciones de cultivo. Las hojas enteras o bien con un largo peciolo o bien casi
sésiles, tienen una forma entre lanceolada y ovada, con el borde entero muy

ligeramente situado en la base.

Las flores suelen nacer solitarias en cada nudo, con el pedunculo torcido
hacia abajo en la antesis. El fruto es una baya hueca, con la superficie lisa y

brillante, de color y forma muy variables y caracteristicos del cultivar.

En el interior de la baya discurren 2 o 4 tabiques incompletos a lo largo de la
pared del fruto, uniéndose solo en la base sobre la placenta. En esta region es
donde se encuentran insertadas las semillas, aplastadas, normalmente de 4-5 mm

de didmetro, de color blanco amarillento (Nuez et al., 1996).

4.3 Mercado del chile habanero

Diversas asociaciones de productores de chile habanero informan que es
poca la produccién de la hortaliza para atender la demanda nacional e
internacional y especialmente en la demanda de productos industrializado de esa

materia prima.

Las industrias procesadoras del chile habanero en el Estado de Yucatan

tienen problemas para obtener la materia prima para trabajar y comercializar, no
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alcanza el producto para tan fuerte demanda y por ello la exigencia es incrementar

las hectareas de cultivo y de cosechas.

Ante la demanda del producto industrializado en el mercado internacional
habra necesidad de aumentar el cultivo para los industriales del ramo en tres mil
toneladas, ello seria aproximadamente en el 2012, mientras ahora se requiere al

igual que en 2011 unas dos mil toneladas.

En Estados Unidos, Europa, Sudamérica, Centroamérica y Asia, no solo
demandan la hortaliza en forma natural sino también industrializado en salsas y
otros derivados, hay que recordar que si Yucatan se duerme entonces Quintana
Roo y Campeche van a ganar terreno y no lo podemos permitir (Patifio-Valera,

2010)
4.3.1 Precio del chile habanero en el mercado

El chile habanero que se produce en la entidad de Baja California ha
comenzado a sufrir una serie de disminuciones en cuanto a los precios por
kilogramo, esto, derivado del exceso de picante que se esta generando en la

temporada.

El chile proveniente de otros estados, como Yucatan y Campeche, ha
ocasionado una caida de por lo menos cinco pesos en el kilogramo. Esto
representa grandes pérdidas para los productores del picante quienes tienen que

lidiar con los intermediarios, los cuales le bajan aun mas el precio a su produccion.

A inicios de afo, el precio del kilogramo de chile habanero se ubico en

aproximadamente 35 pesos. No obstante, conforme fueron pasando los dias y
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comenzando la temporada de cosecha a finales de febrero, el precio del kilogramo
de chile repuntd y se coloc6 en 45 pesos el kilogramo, mismo que se mantuvo
durante aproximadamente dos meses, ya que hace unos dias se cotizé a 30 pesos

el kilogramo del picante.

De acuerdo con Emilio Alamilla Mix, productor de chile habanero del
invernadero social de Chun-Huas, el precio del picante disminuy6 debido a que la
cosecha de los productores de los estados del sureste ya ha comenzado y se
encuentra en todo su apogeo. Por ello el mercado de picantes ha tenido una gran
oferta ocasionando que el precio del chile habanero se reduzca en

aproximadamente 10 pesos. (SIPSE, 2013)

4.4 Produccion de chile habanero a cielo abierto

México sobresale en la generacién de variedades de chile en el mundo,
alrededor del 90% de chile que se consume a nivel mundial es de origen
mexicano. Otros paises productores son China, Indonesia, Turquia, Espafia,
Estados Unidos y Nigeria. No hay un elemento que por si solo garantice el éxito
de la produccién del cultivo de chile. Es la conjuncion de factores de diversa
indole, asi como el aprovechamiento de los mismos, lo que convierte a México en

una potencia.

Las principales variedades de chile que se cultivan en el pais son el jalapefio,
serrano, poblano, morrén y habanero. Las condiciones del suelo del estado junto
con las costumbres y la gastronomia tipica permiten que Yucatan sea uno de los

principales estados productores de chile habanero.
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Este producto, altamente apreciado como ingrediente en la comida
mexicana, y por su sabor en gastronomia internacional, obtuvo su denominacion
de origen “Chile Habanero de la Peninsula de Yucatan”, el 04 de junio del 2010

(SAGARPA, 2012)

En 2011, en el estado se registré una produccién de poco mas de 3,400
toneladas de fruta de chile habanero. El 80% de la produccién de chile habanero
se comercializa como fruto fresco y el 20% restante se dirige a la elaboracion de
salsas, pastas y deshidratados. Se exporta principalmente a Estados Unidos,
Japon, Corea del Sur, Italia y Alemania. Otras variedades de chile que se
producen en el estado son el verde, seco, el X'catic y el pimiento (SAGARPA

2012).

4.5 Produccién de chile habanero en invernadero

El chile habanero es uno de los méas producidos por su rentabilidad,
competencia y demanda en el mercado. En México, actualmente son varios los
estados que actualmente que estan produciendo chile habanero: Yucatan,
Campeche, Quintana roo, Tabasco, Jalisco, Veracruz, Baja California sur, San
Luis potosi, chihuahua, Sonora, Michoacéan, Nayarit, Sinaloa y Colima. De estos,

Yucatan es el primer productor de chile habanero.

La cantidad de produccion bajo condiciones de invernadero es de 90 a 100
toneladas al afio por ha. Y el chile se vende entre 18 y 20 pesos por kilo lo cual lo
hace un cultivo muy rentable, su periodo aproximadamente a cielo abierto de 85

dias mientras que en invernadero es de 130 dias.
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La superficie sembrada para el 2009 fue de 423 ha con 5,431 toneladas
producidas en ese afio cuyo valor paso los 90 millones de pesos. El precio del
productor en ese mismo afio fue de 16,870 pesos por tonelada aunque en
Quintana Roo alcanzo el precio mas alto pagado por el productor 22,834 pesos

por tonelada. (INTAGRI, 2010)

4.6 Definicion de plasticultura

La plasticultura es una joven rama de la agricultura que estudia el uso de los
plasticos en diferentes aplicaciones agricolas. Gracias a la utilizacién de plasticos,
muchas tierras que carecian de potencial agricola se han convertido hoy en
productivas explotaciones. La agricultura tradicional ha dado un giro importante,
pasando de ser un sector marginal, a situarse como la principal fuente econémica
de numerosas poblaciones y comarcas tradicionalmente desfavorecidas. Ademas,
la riqueza generada por la agricultura intensiva ha empujado al desarrollo de
industrias auxiliares como las fabricantes de semillas, fertilizantes y, de forma

esencial, las de plasticos y sus derivados (Herndndez-Rebollos, 2001)

4.6.1 Ventajas de la plasticultura

Entre las principales ventajas de la plasticultura, se enumeran las siguientes:

1.- Incrementa la temperatura del suelo; a una profundidad de 5 cm se
incrementa la temperatura aproximadamente 3°C con acolchado negro y de 6°C
con acolchado claro. El efecto del incremento de temperatura se refleja en

cosecha precoz e incremento en rendimiento total.

2.- Reduce la compactacion del suelo permaneciendo el suelo suelto y bien

aireado; Por lo tanto, las raices tienen mayor cantidad de oxigeno disponible y la
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actividad microbiana se incrementa mejorando la estructura del suelo e

incrementando la disponibilidad de los nutrimentos.

3.- Reduce la lixiviacion de fertilizantes; debido a que el agua de la lluvia
escurre por el acolchado y entre las camas. El fertilizante se coloca en las camas,

por lo tanto, el fertilizante no se lixivia y es aprovechado por el cultivo.

4.- Reduce el ahogamiento de la planta por exceso del agua; esto debido a
que el agua de la lluvia escurre por el acolchado hacia la parte inferior de los

Surcos.

5.- Reduce la evaporacion del agua; normalmente hay un crecimiento de
hasta el doble de la planta. Debido al mayor crecimiento, la planta requiere de
mayor cantidad de agua, por lo que el acolchado no sustituye el riego de hecho en

ocasiones se requiere mayor cantidad de agua.

6.- Se obtienen productos mas limpios; con el acolchado se reduce la
pudricion de frutos causados el contacto con el suelo humedo o gotas que
salpican suelo al caer la lluvia. Para evitar este dafio con el uso de acolchados, las

camas deben ser altas (15 a 30cm).

7.- No se requiere cultivar; por lo tanto, no hay dafio mecanico con los aperos
utilizados. Ademas, no hay poda de raices. Estos dafios o poda son muy

peligrosos debido a que son fuente de infeccidén de insectos o enfermedades.

8.- Reduce la presencia de malezas; en el caso del acolchado negro provee
un buen control de malezas. El acolchado claro requiere del uso de herbicidas o

fumigacion debido a deja pasar la luz visible, necesarios para la fotosintesis de las
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malezas. Su principal uso es para elevar la temperatura de suelo. Es comun
utilizar acolchado de color negro por la parte inferior para el control de malezas y

reflectivo en la parte superior para optimizar la fotosintesis en las plantas.

9.- Precocidad; con el uso de acolchado negro se puede adelantar la
cosecha entre 2 y 14 dias y en el caso de acolchado claro puede ser de hasta 21

dia de precocidad en la cosecha.

10.- Incremento en concentraciones de COy; El acolchado no permite el paso
del CO;, por lo tanto, el CO, producido por la respiracion de las raices se concentra
y salen por la perforacion por debajo de las plantas ayudando a la parte aérea de

las plantas. Este efecto se le denomina efecto chimenea.

4.6.2 Tipos de plasticultura
Es muy variado el tipo de acolchado en el mercado actual, a continuacion se

describen algunos de los tipos de acolchados:

1.- Acolchado reflectivo: Este posee color aluminio en la parte superior
reduciendo el ataque de afidos que trasmiten virus. Ademas, eficientiza la difusion
de la luz provocando que las porciones inferiores de las hojas también realicen la

fotosintesis.

2.- Acolchados color blanco: Este color tiene poco efecto en la temperatura
del. Ademas, eficientiza la difusidbn de la luz provocando que las porciones

inferiores de las hojas también realicen la fotosintesis.

3.- Acolchado IRT (Transmisor de infrarrojos): Trasmite solo los rayos

infrarrojos para el incremento de la temperatura en el suelo, pero no la luz visible
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que es la que utilizan las plantas para realizar la fotosintesis. Por lo tanto, no hay

desarrollo de malezas, pero eleva la temperatura del suelo.
4.- Acolchado con cara inferior negra: Utilizado para el control de malezas.

5.- Combinacién de colores: Normalmente la cara inferior es color negro para
el control de malezas y la cara superior puede ser de color gris, blanco, aluminio,
etc. Para acumular calor, control de insectos, captacion de luz, etc. (Martinez,

2006).

4.7 Plasticulturay plagas

Entre los mayores problemas asociados a la produccién de chiles, destaca la
presencia de plagas. Generalmente se trata de insectos que atacan las hojas o los
frutos de las plantas de chile, causando reduccion en los rendimientos
econdmicos. Una forma de minimizar la presencia de plagas es utilizando

acolchados plasticos de colores brillantes (Mochiah et al., 2012).

En el invierno y primavera, negro, y en el verano y el otofio, blanco, en negro
se utiliza una pelicula de polietileno (mulch). Cobertura orgénica, sobre todo varios
de color cubiertas de mantillo, crean un microambiente especifico para el plantas.
Los cambios en el microambiente, en comparacion con el suelo desnudo, incluir
cambios en la temperatura de la zona raiz y en la cantidad y calidad de la luz

reflejada desde la superficie mulch de vuelta a las hojas (Decoteau et al., 1989).

4.8 Fisiologia de los cultivo bajo acolchado plastico

Los acolchados con polietileno son ampliamente utilizados en la produccion
de hortalizas. Los cambios en el microambiente de la planta y del suelo

provocados por el uso de acolchados permiten lograr un crecimiento y desarrollo
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del cultivo méas acelerado y por consecuencia tener mayores ventajas que aquellos

manejados en forma tradicional (Decoteau et al., 1988).

Los beneficios reportados para los cultivos desarrollados con acolchado
plastico incluyen: adelanto en las cosechas, incremento en los rendimientos y
mayor calidad de la produccién, entre otros (Bellha, 1988; Wien, 1997). Estas
respuestas han sido atribuidas a un incremento de la temperatura del suelo, un
uso mas eficiente y uniforme del agua y de los fertilizantes y menor competencia

de malezas (Munguia et al., 2000; Kasperbauer, 2000).

Tradicionalmente, los plasticos para acolchado que se han utilizado son de
color negro, transparente, blanco y metalizado. La decisidon en la eleccion del color
del plastico se ha basado en los efectos de éstos sobre la temperatura del suelo y
el control de malezas. Asi, el negro y transparente se utilizan para calentar mas el
suelo en periodos tempranos y regiones mas frias; el blanco y metalizado se usan
mas en periodo de verano y regiones mas cdalidas para evitar un
sobrecalentamiento del suelo, mientras que el negro y metalizado o blanco
coextruido son seleccionados también para controlar el desarrollo de malezas

(Lamont, 1993; Kasperbauer, 1999; Quezada et al., 2003).

Actualmente se utilizan diferentes tipos de plastico para el acolchado de
suelo, variando en cuanto a espesor y color (negro, gris, blanco, rojo, azul, verde,
marron, metalizado, transparente, café, entre otros), los cuales, ademas de tener
los efectos benéficos basicos de un acolchado, también modifican la cantidad y
longitud de onda de la radiacion reflejada, ajustando el crecimiento y desarrollo de

las plantas (Kasperbauer, 1999).
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Las plantas son sensibles a la cantidad, calidad y direccion de la luz, la cual

es utilizada como una sefal para optimizar su crecimiento y desarrollo en un
ambiente determinado. Ademas de jugar un papel muy importante en la
fotosintesis, la luz esta involucrada en la regulacion natural de como y donde los
productos fotosintéticos son usados dentro del desarrollo de la planta y en las

respuestas fotomorfogénicas, fotoperiddicas y fototropicas.

4.9 Temperatura de los suelos con acolchado pléastico

Desde el punto de vista térmico, el acolchado se comporta como un filtro de
doble efecto, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir parte de
éste durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas
temperaturas del aire. Durante la noche, el filme detiene, en cierto grado, el paso

de las radiaciones de onda larga (calor) del suelo a la atmosfera.

El calentamiento del suelo se explica por el efecto invernadero ejercido por el
polietileno en la pequefia capa de aire que se encuentra entre éste y el suelo. La
magnitud de dicho efecto varia segun la transmisividad del polietiieno a la
radiacion solar, que generalmente es alta y su impermeabilidad a la radiacion
térmica emitida desde el suelo, que normalmente en baja, pero que puede ser
modificada de acuerdo al espesor del polietileno, a la presencia en la cara inferior
de una pelicula de pequefias gotas de agua por efecto de la condensacion o al
uso en el material del filme de aditivos que le confieran propiedades térmicas.

(Adentuji, 1993).
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4.10 La aplicacion de hormonas en cultivos horticolas
Las auxinas son fitohormonas de regulador de crecimiento vegetal,
esencialmente provocan la elongacién de células. Se sintetizan en las regiones
meristematicas del apice de los tallos (las zonas meristeméticas de la planta se
encuentran en el tallo, el apice de la planta se refiere a la punta de la misma, es
decir, la punta del tallo) y se desplazan desde ahi hacia otras zonas de la planta

(Geldner, 2001)

Las citoquininas constituyen en un grupo de fitohormonas vegetales, que
promueven la division y la diferenciacion celular. Son hormonas fundamentales en
el proceso de organogénesis (la organogénesis son cambios que permiten que las
capaz embrionarias se transformen en los diferentes 6rganos que conforman un
organismo) en las plantas y en la regulacion de diversos procesos fisiologicos

como fotosintesis, regulacion del crecimiento y senescencia (Mok y Mok, 2001).

La giberelina es una fitohormona producida en la zona apical, frutos y
semillas. Sus principales funciones son la interrupcion del periodo de latencia de
las semillas, haciéndolas germinar, la induccion del desarrollo de yemas y frutos y
la regulacién del crecimiento longitudinal del tallo como asi también la elongacion
de 6rganos axiales: peciolos, pedunculos, etc. Su accién se considera opuesta a

la de otra hormona vegetal (Srivastava, 2002).


http://es.wikipedia.org/wiki/Meristemo_apical_del_tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/Meristemo_apical_del_tallo
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del estudio y condiciones ambientales

El experimento se establecioé en Invernadero ubicado en terrenos del Campo
Agricola Experimental del Instituto de Ciencias Agricolas, en el Ejido Nuevo Leodn,
B. C., coordenadas 32° 24’ latitud norte y 115° 11’ longitud oeste. En ésta region
agricola prevalece clima desértico calido, extremoso en demasia y régimen de
lluvias en invierno (BW [h’] hs [x'] [€]; INIFAP, 1985), con temperaturas de 50 °C
durante el verano y en invierno hasta de -7 °C, con una temperatura media anual
de 22.3 °C y una precipitacion media anual de 58 mm, mientras que la altitud varia
de -2 hasta los 43 msnm con una topografia por lo general plana. Previo a la

siembra se realizé un analisis fisico-quimico del suelo y quimico del agua.

5.2 Siembra de semilla

Las semillas de chile habanero (Capsicum chinenses) variedad Magnum se
sembraron en charolas de poliestireno de 12x24 (288 plantulas) el 11 de diciembre

del 2012.

5.3 Trasplante y topologia del cultivo

El trasplante se realizo el 21 de marzo de 2013 (100 dias después de la
siembra). Antes del trasplante se aplicd un riego de 1 hora al campo experimental
para realizar dicha actividad. El trasplante se realiz6 en camas separadas a 1.5
entre hileras y a separacion entre plantulas de 0.30 m de distancia, hasta dar una
densidad de plantacion de 3.2 plantas m? Este estudi6 formé parte de una
investigacion mayor en la cual se estudiaron los efectos de acolchados plasticos

sobre el rendimiento del cultivo de chile. De ese estudié se separaron algunas
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parcelas sin acolchar y se les estudio la aplicacion de reguladores de crecimiento.
La Figura 1 muestra la distribucion de parcelas en el experimento asi como las

utilizadas en esta tesis.
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Figura 1. Muestra la distribucion del experimento realizado en este trabajo con sus
diferentes tratamientos evaluados (parcelas subrayadas son las
utilizadas en este estudio).

5.4 Logistica del experimento

Los tratamientos evaluados en este estudio se presentan en el Cuadro 1. El

disefio experimental utilizado fue completamente al azar.

Cuadro 1. Lista de tratamientos evaluados en el rendimiento de chile habanero
bajo invernadero.

Tratamiento Dosis hormonal

Acolchado plastico blanco -
Suelo desnudo -
Suelo desnudo, aplicacion de hormonas 2 mL por litro de agua

Suelo desnudo, aplicacion de hormonas 4 mL por litro de agua
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Se calculé la media y la desviacion estandar de cada tratamiento. Las
aplicaciones del complejo hormonal se realizaron semanalmente en el tratamiento

de suelo desnudo.

El complejo hormonal que se utilizé fue el producto SELECTO XL el cual
contiene auxinas, citoquininas Yy giberelinas, este producto actia como
bioregulador para el amarre y llenado del fruto, que proviene de extractos
concentrados de cascarilla agricola ECCA Carboxy, como un adecuado balance
hormonal y nutricional que indica la proporcién de fruta cosechable y el valor

econdémico de esta por el tamafio del fruto.

Cuadro 2. Composicién elemental del complejo hormonal SELECTO XL aplicado
al cultivo de chile habanero bajo invernadero.

1

Elemento mg L
Citoquinina 2,000
Giberelina 30

Auxina 30

Carbono organico oxidable total 10%
N 0.5%
P20s 1.0%
K0 3.0%
Fe 0.5%
Zn 1.0%
Mg 0.3%
Mn 0.5%
Acidos carboxy (5%) expresado como carbono organico oxidable 4.5 %

T: Datos obtenidos de la etiqueta del producto: http://www.tacsa.com.mx/DEAQ/src/productos/1949 28.htm

5.5 Fertilizaciéon y riegos
Las fuentes de fertilizante fueron Urea (46-00-00) nitrato de potasio (13-00-

46) sulfato de magnesio, Nitrato de calcio (15-00-00-26), en el Cuadro 3 se
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observa las aplicaciones de cada fertilizante semanalmente, donde se observa
que la primera aplicacion de fertilizante fue la segunda semana, en el Cuadro 3
esta indicado como dias después de sembrado (DDT) pero las aplicaciones fueron

semanales.

Cuadro 3. Muestra el programa de riego y fertilizacion el cultivo de chile habanero
bajo invernadero.

Kg fertilizante por hectarea

DDT
UREA KNO3 MgSOQO4 CaNO3

14 0.0 0.1 0.3 0.0
21 0.7 8.9 2.8 15.5
28 1.0 10.6 3.9 17.9
35 1.8 19.4 6.4 32.9
42 2.1 21.0 7.2 35.0
49 2.5 28.3 9.0 48.3
56 3.0 30.2 10.1 50.6
63 3.3 37.4 11.6 63.8
70 11.3 108.8 63.2 180.5
77 7.3 92.0 49.5 159.3
84 16.6 165.3 101.1 276.1
91 43.1 146.3 169.6 160.0
98 22.0 191.2 191.3 311.0

Para el caso del riego por goteo se inicioé estableciendo un criterio basado en
tensiometros insertados a 30 cm en el lomo del surco, ademéas de utilizar
parametros de clima y etapa fenoldgica del cultivo. En general, el riego se inicio

con el tensiémetro registro lecturas de 30 kPa.

5.6 Control de plagas

El control de plagas para cualquier cultivo es muy importante como también las
enfermedades, en el experimento el control de plagas se realizd dia a dia. Se

aplico el insecticida Tamar6n, con una concentraciéon de 1.5 L ha® como
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preventivo a la pulga saltona (Epitrix cucumeris) y gusano falso medidor

(Trichoplusia ni).

5.7 Control de malezas

Las malezas es otro punto muy importante a manejar en los cultivos ya que
si no se controla en su tiempo puede causar pérdidas, cualquier planta va a
competir por agua, nutrientes, luz, etc. quitdndole los nutrientes a la planta que se

desarrollara.

Se realiz6 el control de las siguientes malezas:

a) Lengua de vaca (Rumex crispus)

b) Malva negra (Malva sylvestris)

c) Lechiguilla (Agave lechuguilla)

d) Zacate jhonson (Sorghum halepense)

El control de las malezas fue un control manual, cuando las malezas surgian
dentro del campo experimental se eliminaban. Es importante mencionar que las
malezas fueron un problema desde febrero, es decir, desde que se inici6 el
experimento lo cual era un problema semanal y eran constantes, por lo cual, se

tenian un control semanal.

5.8 Registro de temperaturas

Se registré la temperatura del suelo y de plantas cultivadas bajo el
tratamiento de acolchado plastico blanco y suelo desnudo con el fin de hacer una
comparacién entre ambos; se tomaron 5 repeticiones de cada medicién de

temperatura.
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5.8 Monitoreo del crecimiento de la planta
La determinacion del crecimiento de la planta de chile habanero se realiz6 de
forma semanal en plantas de los tratamientos acolchados y sin acolchar
(tratamiento hormonas 2 mL). Se midi6 la altura y el ancho de cubierta del follaje,

en diez plantas de cada parcela.

5.9 Determinacién del rendimiento

El rendimiento se obtuvo al llegar fruto a madurez fisiolégica y de color verde.
Se realizaron dos cortes durante el experimento y los resultados se expresaron

como gramos por planta.

5.10 Analisis estadistico

La comparacion entre tratamientos en donde se aplicé el compuesto
hormonal, se utiliz6 analisis de varianza y prueba de Tukey (P<0.05). Mientras que
el analisis entre tratamientos acolchado plastico versus suelo desnudo se realizé

con la prueba estadistica T-Student.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Evolucion del agua de riego aplicada al cultivo de chile habanero

En la Figura 2, se muestra la evolucion de la aplicacion de la lamina de riego
aplicada al cultivo de chile bajo riego por goteo, durante el tiempo que duro el
experimento. En ella se aprecian tres etapas de demanda del cultivo, la primera
fue desde el primer dia después del trasplante (DDT) y hasta los 40 DDT, la
segunda etapa comprendié desde los 40 a los 65 DDT vy la tercera etapa desde los
65 a los 90 DDT. En total se aplicé una lamina de 325 mm. En la Figura 2 se
observé como fue la demanda del cultivo en agua en todo el experimento donde
se observd que en la segunda etapa es cuando mas exigid agua, dadas las

condiciones climéaticas.
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Figura 2. Acumulacion del agua de riego aplicada al cultivo de chile habanero.
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6.2 Temperatura del suelo
En la Figura 3 se puede observar como se dieron las temperaturas (grados
centigrados) en el experimento en acolchado plastico y suelo desnudo. En ella se
observa que acolchado plastico tuvo temperaturas entre los 22-32 grados
centigrados aproximadamente, siendo constantes las temperaturas a lo largo del
experimento, mientras que en el suelo desnudo se observa como hubo un gran
rango de escala, es decir, que bajé y subié su temperatura de manera radical,
oscilando entre 17-33 grados centigrados aproximadamente. Se aprecia también
que a los 45, 65 y 72 DDT, el suelo acolchado resultd obtener valores
estadisticamente superiores de temperatura a los valores del suelo desnudo

(P<0.05).

35

w
o
1

NS NS *
NS

N
Ul
I

N
o
1

[EY
2]
1

[ERN
o
1

—0-Suelo desnudo
—=O—Acolchado blanco

Grados centigrados

(S
I

o

0 20 40 60 80 100
Dias después del trasplante

Figura 3. Evolucion de la temperatura del suelo en el cultivo de chile habanero en
respuesta al acolchado plastico.
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6.3 Temperatura de la planta
En la Figura 4 se muestra como la temperatura de la planta en la primera
fecha de medicion (12 de marzo) no existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos acolchado plastico y sin acolchar (P>0.05). Las temperaturas de
ambos oscilan entre 17-18 grados centigrados. Lo mismo sucedid al tomar la
temperatura en la segunda fecha (19 de marzo) ya que tampoco se registrd
diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos y las temperaturas del follaje se
mantuvieron entre los 23-24 grados centigrados en el tratamiento acolchado y

entre 21-22 grados en el testigo sin acolchar.
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Figura 4. Temperatura del follaje del cultivo de chile habanero por el efecto del
acolchado plastico.

6.4 Crecimiento del cultivo.
En la figura 5 se muestra como se desarroll6 la planta en cm, en relacion con
los DDT, donde se observa como la planta de chile habanero sin acolchar tuvo un

crecimiento mayor en comparacion al acolchado plastico, ya que se observé como
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la planta sin acolchar alcanz6 una altura de 65 cm (aproximadamente) mientras
gue con acolchado tubo 50 cm (aproximadamente). Esto posiblemente se debi6 a
que el complejo hormonal promovié un mayor desarrollo de la planta al favorecer
la elongacion vy division celular del tejido, lo que finalmente no favorecié fue al

rendimiento del cultivo.
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Figura 5. Dindmica de crecimiento del cultivo de chile habanero.
6.5 Rendimiento
6.5.1 Dosis hormonales

En la Figura 6 se muestra el rendimiento de la planta expresada en gramos
por planta, en respuesta a la aplicacién de hormonas en sus diferentes dosis. En
ella se aprecia que el tratamiento con la dosis de 2 ml/L tuvo una diferencia
significativa (P<0.05), al superar en el doble de rendimiento en comparacion al
tratamiento sin aplicar hormonas, es decir, hubo un aumento del 100%. La

aplicacién de hormonas con una concentracion de 2ml/L tuvo un rendimiento de
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60 g por planta, mientras que el no aplicar hormonas se encontré un resultado de
30 g por planta (P <0.05). Respecto al tratamiento con concentraciéon de 4 ml/L
existio una diferencia significativa (P <0.05) en comparacion con el tratamiento con
concentracion de 2 ml/L. Los valores estuvieron con una diferencia de 10 g por
planta, es decir, mientras en la aplicacion de 2 ml/L se tiene rendimiento de 60 g
por planta en 4 ml/L tuvo 70 g por planta, siendo este el mejor tratamiento en
comparacion a no aplicar hormonas. En la Figura 6 muestra como la

concentracion de 4 ml/L es mejor con un aumento de 130 % (P <0.05).
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Figura 6. Respuesta en rendimiento en primer corte a dosis hormonales en el
cultivo de chile habanero en invernadero.

En la Figura 7 se muestra el rendimiento al segundo corte que tuvo la planta
en relacion a la dosis hormonal aplicada. En ella se aprecia que en los
tratamientos sin aplicar (a) y la aplicacion de hormonas con una concentracion de
2 y 4 ml/L, no hubo una diferencia significativa (P>0.05). Lo anterior podria

explicar el efecto de los bioreguladores de crecimiento en las plantas al concentrar
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una mayor produccion de fruta en un solo corte y no a sostenerla durante largos

periodos.

0.0 T T
Sin hormonas Hormonas (2 mL/L) Hormonas (4 mL/L)

Figura 7. Respuesta en rendimiento en segundo corte a dosis hormonales en el
cultivo de chile habanero en invernadero.

La Figura 8 se muestra como la aplicacion de hormonas en el cultivo de chile
habanero ayuda notablemente al rendimiento total del mismo, la diferencia de
ambos en comparacion al testigo es mucha por lo cual es muy recomendable la
aplicacién hormonas en el cultivo de chile habanero (Chinense capsicum) ya que
se puede tener un aumento hasta del 130 % aplicando hormonas (P<0.05). Como
se muestra en la Figura 8 el mejor tratamiento es de 4 ml/L el cual puede alcanzar
una cosecha de hasta 70 g por planta (P<0.05) y sin la aplicacion de hormonas en
el cultivo se tiene una cosecha de 30 g, por lo tanto, la aplicaciéon de hormonas en

el cultivo de chile habanero (Capsicum chinense) es muy recomendable.
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Sin hormonas Hormonas (2 mL/L) Hormonas (4 mL/L)

Figura 8. Respuesta en rendimiento total a dosis hormonales en el cultivo de chile
habanero en invernadero.

6.5.2 Hormonas versus acolchado plastico

El acolchado plastico es una practica agricola con la que se busca tener mejores
resultados al momento del rendimiento en el cultivo. En este experimento se
dividié el campo experimental, de tal forma que el experimento tendria la mitad de
sus divisiones con acolchado plastico y la otra mitad fuera suelo desnudo, como

se puede observar en la Figura 1.

En la Figura 9 muestra como existe una diferencia significativa (P<0.05) con
el acolchado plastico ya que este tiene numerosas ventajas en relacion con el
suelo desnudo. En la Figura 9 se observa estadisticamente si hay una diferencia,
en el suelo desnudo o sin acolchar tenemos una cosecha por planta de poco
mayor de 30 g, mientras que el suelo con acolchado plastico se tiene una cosecha

por planta de 70 g; esto muestra una gran ventaja al momento de la cosecha ya
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que practicamente estas cosechando un poco mas de lo doble hablando de
porcentajes es de un 130% (P<0.05). Todo esto es en el primer corte que se le
hizo al cultivo teniendo estos resultados que al principio de este experimento ya

hay una diferencia significativa.

80

70 - d

60 -
50 A

40 A b

30 H

g planta’!

20 A

10

Sin acolchar Acolchado

Figura 9. Respuesta en rendimiento al acolchado plastico en el primer corte en el
cultivo de cultivo de chile habanero en invernadero

En la Figura 10 se puede observar el segundo corte que se le hizo al cultivo y
gue sigue mostrando la misma tendencia que se tubo al primer corte. Sin duda el
acolchado plastico muestra una gran ventaja al momento de la cosecha, sin
mencionar las ventajas que este tiene en el manejo del cultivo en general,
humedad, control de plagas, etc. En la Figura 10 se muestra que al utilizar en el

cultivo acolchado plastico, se obtendra un rendimiento hasta de 3 g por planta
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mientras que sin acolchar o suelo desnudo se tendra apenas un 1 g de fruta por

planta cosechada.

3.5

0.0 T
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Figura 10. Respuesta en rendimiento al acolchado plastico en el segundo corte en
el cultivo de cultivo de chile habanero en invernadero

En la Figura 11 muestra el rendimiento total del cultivo durante todo el
experimento, cabe mencionar que no se muestra toneladas por hectarea si no g
de planta cosechada; aqui se muestra como este cultivo sin acolchado plastico o
suelo desnudo se tiene una cosecha alrededor de 30 g por planta, mientras que en
el acolchado plastico se tiene una cosecha de 70 g por planta. Esto muestra una
diferencia muy significativa dentro del cultivo con una diferencia de 40 g, hablando

de porcentajes seria aproximadamente un 130% (P<0.05).
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Figura 11. Respuesta en rendimiento total al acolchado plastico en el cultivo de
cultivo de chile habanero en invernadero
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VII. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de hormonas ayuda de gran parte al cultivo, ya que que la
aplicacion hormonal aumenta la produccién un 100 % en comparacioén sin la

aplicacion de estas hormonas (P<0.05).

2. La aplicacion hormonal con una concentracion de 4 ml/L es el mejor
tratamiento sin aplicar, ya que en este experimento se obtuvo un aumento de

produccién en un 130% (P<0.05).

3. Al igual que la aplicacion hormonal el acolchado plastico puede dar un

aumento en la produccion de un 130% (P<0.05).

4. El acolchado plastico ayuda a obtener un mejor manejo de temperatura en

el cultivo, de una forma constante y no de forma pronunciada.
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