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INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es originario de Suramérica,
aunque también es ampliamente conocido en el sureste mexicano donde
forma parte de la gastronomia regional. El chile habanero es uno de los de
mayor pungencia o picor en el mundo, su contenido de capsaicina es entre
las 200,000 a 500,000 unidades “Scoville” (Bosland, 1996; Long-Solis,
1998; Ramirez et al.,, 2005). Esa cantidad de capsaicina ha sido
determinante en el incremento de la demanda de esta especie de chile en el
mercado nacional e internacional. La capsaicina tiene amplia utilizacion en
la medicina, cosméticos, pinturas, gases lacrimégenos y salsas (Soria et al.,
2002; Salazar et al., 2004). En México, los estados que producen el chile
habanero son Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Sonora, Veracruz,
Chiapas y Baja California Sur. La mayor superficie cultivada se encuentra
en el estado de Yucatan con un 73% (708.43 ha) del total de la superficie
sembrada (SIAP-SAGARPA, 2007).

El cultivo de chile habanero, bajo condiciones de campo, no se lleva a cabo
en forma comercial en las regiones aridas del norte de México. Esto debido
a que las altas temperaturas e incidencia solar presentes hacen que la
planta tenga un desarrollo raquitico y una baja produccion lo cual lo hace
incosteable. Sin embargo, el chile habanero es un cultivo atractivo ya que su
precio en el mercado nacional supera a la de cualquier otro tipo de chile. En
la Regién Lagunera, por ejemplo, se vende entre $100 y 130 por kilo de
fruto fresco; ademas el chile habanero es un producto que tiene demanda a
nivel nacional e internacional por sus multiples usos.

El cultivo bajo invernadero es una opcidon de produccion que permite
proteger a las cosechas de factores ambientales adversos. Tales como,
temperaturas extremas, precipitacion intensa, baja humedad relativa y
radiacion solar intensa (Robledo y Martin, 1988; Jensen y Malter, 1995).
También con este sistema de produccién es posible tener un mejor control
de las plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad
de las cosechas se incrementen (Macias et al., 2003). Los principales
cultivos que se producen bajo invernadero en México son el tomate, chile
pimiento y pepino. El chile habanero puede ser un cultivo alternativo de
produccion en invernadero, sobre todo en las regiones donde a campo
abierto no tiene buen desarrollo, como es el caso de las regiones é&ridas y
semiaridas del norte de México. En el presente folleto se presenta
informacion tecnoldgica generada de trabajos de investigacion desarrollados
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en el CENID RASPA INIFAP sobre el manejo agrondmico del chile
habanero bajo condiciones de invernadero en regiones aridas del pais.

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El chile habanero muestra su mejor desarrollo en zonas templadas,
subtropicales. Con altitudes que oscilan entre 0 y 2700 msnm. Se desarrolla
en un rango de precipitacion 6ptima de 600 a 1250 mm (FAO, 1994). Sin
embargo, estos valores varian en base a la variedad que se vaya a cultivar y
la adaptabilidad que ésta presenta (FAO, 1994; Aragoén, 1995). El chile
habanero es una hortaliza de clima caliente, los rangos de temperatura en
que se desarrolla de forma normal son: minima 10°C, maxima 35°C y
Optima de 30 °C. Las temperaturas menores de 10°C y mayores a 35°C
limitan el desarrollo del cultivo (Ramirez et al., 2006). La temperatura para la
germinacion fluctia entre los 18 y 35 °C, siendo la 6ptima de 30°C.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Los suelos mas favorables para el desarrollo del chile habanero, son
aquellos que tienen buen drenaje y buena retencién de humedad. Con un
pH de 6.5 a 7.0, para lograr una mayor disponibilidad de los nutrientes; pH
del suelo diferentes a estos valores necesitaran enmiendas por lo que es
muy importante conocer y considerar este factor para el buen uso de
fertilizacion y asimilacion de los nutrientes. El cultivo de chile habanero
requiere una lamina de riego de 750 a 1000 mm para obtener altos
rendimientos. Una lamina de riego menor a 30 mm mensuales afecta el
rendimiento, el cual se ven disminuido (Ramirez et al., 2006).

SUSTRATOS

El cultivo de chile habanero bajo condiciones de invernadero puede
cultivarse directo en suelo o bien usando un sustrato y un contenedor para su
desarrollo. Existe una variedad de sustratos y estos se clasifican en organicos
e inorganicos. Entre los organicos dos de los mas usados son la fibra de coco
y la turba; mientras que los inorganicos comprenden a la roca volcanica o
tezontle, piedra pdmez, grava, perlita, vermiculita y arena de rio. En seguida
se describen cada una de ellos.
Fibra de coco. Es un material muy ligero que se obtiene como residuo de la
industria textil de las fibras del mesocarpio de los frutos del cocotero (Figura
1). Tiene una gran capacidad de retencién de agua (tres o cuatro veces su
peso) combinado con una alta porosidad (>94%), lo cual permite una
excelente aireacién y oxigenacién del sistema radicular. Baja densidad
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aparente lo que hace que sea un material liviano. Tiene un pH ligeramente
acido, que va desde 5.5 a 6.5, que es el mas adecuado para la gran mayoria
de plantas. Una ventaja afiadida es que la fibra de coco mantiene sus
propiedades intactas al volverse a hidratar (Cremades, 2005). Este sustrato
requiere de composteo antes de usarlo asi como de lavado con agua de
buena calidad pues presenta alta cantidad de sales.

Figura 1. Sustrato de fibra de coco

Turba (peat moss). Esta constituida principalmente por restos de musgos y
de otras plantas superiores, los cuales estan descompuestos de modo
incompleto a causa del exceso de agua y falta de oxigeno (Figura 2). Se
puede clasificar en turbas rubias y en turbas negras segun el grado de
descomposicion, las primeras tienen mayor contenido de materia organica
gue las segundas. 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™). Tienen una alta capacidad de
retencion de humedad (arriba del doble de su peso). La acidez de la turba
varia con su origen, pero en general es bastante acida. El pH se ajusta
facilmente con encalado. El aspecto mas importante es que no ocurren
cambios biolégicos y se mezcla facilmente con otros sustratos (Ansorena,
1994; Alvarado y Solano, 2002).



Figura 2. Sustrato de turba (peat moss)

Roca volcéanica o tezontle. Es un material rojizo, de origen volcénico, es
ligero y con una apariencia esponjosa (Figura 3). La capacidad de retencion
de agua es de un 35-49%; el tamafio recomendado de las particulas fluctia
entre 5y 15 mm de didmetro. En nuestro pais se utiliza con gran éxito, sin
embargo cuando posee particulas muy pequefias deben de ser eliminadas
mediante lavados para favorecer el drenaje (Cremades, 2005).

Figura 3. Sustrato de tezontle

Piedra pémez. Es un material de color blanco grisaceo su origen es
volcénico con alta porosidad (Figura 4). Tiene una capacidad de retencién
de agua de hasta un 38%, proporciona una buena estabilidad fisica y
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durabilidad. Tiene una densidad aparente entre 0.4 a 0.9 g cm’® por lo tanto
es bastante ligera. Desde el punto de vista bioldégico es completamente libre
de microorganismos y se encuentra disponible en nuestro pais (Cremades,
2005).

Figura 4. Sustrato de piedra pomez

Grava. Son pequefias particulas que se obtienen de materiales procedentes
de depdsitos naturales o canteras que son triturados (Figura 5). El tamafio
de particulas recomendados para uso en hidroponia es entre 1 a 2 mm de
diametro (Terrés et al., 2001). La grava tiene una buena estabilidad
estructural, proporciona una excelente aireacion ya que tiene una porosidad
mayor a 40% de su volumen; sin embargo tiene poca capacidad de
retencion de humedad (4-5%).

Figura 5. Sustrato de grava



Perlita. Es una roca volcanica silicea que triturada y calentada a 982 °C, se
expande para formar particulas blancas con numerosas celdas con aire
encerrado (Figura 6). El agua puede adherirse a la superficie, pero no es
absorbida. La perlita es estéril, quimicamente con un valor de pH de 7.0 a
7.5, es un material de peso ligero cercano a 0.095 g cm™®. El tamafio de
particulas mas fino (de 1.58 a 3.18 mm) es el recomendado para usarlo en
contenedores. La perlita adsorbe de tres a cuatro veces su peso en agua,
no tiene capacidad de intercambio iénico y no contiene nutrientes minerales
(Raviv et al., 2002).

Figura 6. Sustrato de perlita

Vermiculita. Es un mineral que se obtiene llevando a altas temperaturas
(745 a 1000 °C) rocas formadas por silicatos de aluminio, fierro y magnesio
(Figura 7); se presenta en escamas de 4 a 10 mm de longitud. Tiene una
densidad aparente baja de 0.060 a 0.14 g cm®. La capacidad de retencion
de agua es alta por la extensa area superficial dentro de cada particula. Las
propiedades de aireacion y drenaje también son buenas por los poros
grandes entre las particulas. Los nutrientes minerales predominantes son
potasio y magnesio; el pH es neutro. La vermiculita es un componente muy
deseable en un sustrato sin suelo por su gran retencién de humedad y
nutrientes, buena aireacién y baja densidad (Robbins and Evans, 2013).



Figura 7. Sustrato de vermiculita

Arena de rio. Es un sustrato fino y medianamente inerte ya que contiene
rastros minerales que podrian aportar algunos nutrientes (Figura 8). Esto
debe de tomarse en cuenta en la definicion de los programas de nutricion de
las plantas. Acorde con andlisis fisicos de este material realizados en el
CENID RASPA, la arena tiene una densidad aparente de 1.6 g cm, una
porosidad de 37% y una conductividad hidraulica a saturacion de 10.5 cm h’
' lo cual le confiere un buen drenaje, buena aireacién y bajo nivel de
compactacion. La capacidad de campo (CC) es de 0.13 cm® cm?, el punto
de marchitamiento permanente (PMP) de 0.06 cm® cm?, para una
capacidad de retencién de agua de 0.07 cm® cm™ (7.0 cm m™), en términos
de humedad disponible o aprovechable por las plantas.

Figura 8. Sustrato de arena de rio



CONTENEDORES

El contenedor tiene la funcién de retener el sustrato y la planta durante su
desarrollo. Debe de estar perforado en la base para permitir el drenado del
agua y evitar la saturacion del sustrato. Existen en el mercado diferentes
tipos de contenedores para la produccién de plantas, entre los que se
encuentran: las bolsas y macetas de pléstico de diferentes capacidades y
colores, entre las méas usadas se encuentran las de color negro o bien
blanco con negro y de capacidad de entre 16 -20 L (Figuras 9 y 10). Las
canaletas de cemento es otro tipo de contenedor para el cultivo de chile
habanero hidroponico, éstas también deberan de contar con un sistema de
drenaje para evitar encharcamientos en el sustrato (Figura 11).

Figura 9. Bolsas de plastico negras y blanco-negro

Figuras 10. Macetas de plastico negro de diferente volumen



Figura 11. Canaletas de cemento

SUSTRATOS Y CONTENEDORES USADOS EN EL CENID RASPA

En los trabajos realizados en el CENID RASPA se han obtenido buenos
resultados con el uso de arena de rio como sustrato y canaletas de cemento
como contenedor. La arena se encuentra disponible en la region por lo que su
costo es econOmico, comparado con otros sustratos. Este material se
desinfecta antes de usarse mediante solarizacion y se analiza quimicamente
para determinar el contenido de sales, pH y nutrientes. La solarizacion
consiste en humedecer la arena, cubrirla con un plastico blanco transparente
sellando completamente los bordes del plastico y dejarla por un periodo de 45
dias (Figura 12). Este procedimiento hace que la temperatura suba arriba de
los 55 °C debajo del plastico lo cual destruye los patdgenos presentes
(Mufioz-Ramos, 2003). En caso de que la arena contenga altos niveles de
sales se recomienda hacer lavados con agua de buena calidad para disminuir
el nivel de salinidad.

Figura 12. Solarizacion de arena
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Las canaletas se construyen con ladrillo y cemento, tienen dimensiones de
10X3.6 m, sin embargo estas pueden variar de acuerdo a las dimensiones del
invernadero. Las canaletas tienen una pendiente hacia uno de los extremos
del invernadero del 0.6%, La profundidad de las canaletas es de 40 cm; en el
fondo se puso una capa de 10 cm de grava para favorecer el drenaje y se
llenaron con un sustrato de 30 cm de arena de rio (Figura 13). La arena
usada tuvo una granulometria comprendida entre 1 y 3 mm, una capacidad
de retencién de humedad del 12% en base a volumen, una C. E. de 0.48 dS
m™ y una porosidad del 37%.

Figura 13. Canaletas llenas de arena de rio, con sistema de drenaje

PRODUCCION DE PLANTA

La siembra se lleva a cabo en charolas de poliestireno de 200 cavidades y
dentro de un invernadero. Lo anterior con el fin de obtener plantas de buena
calidad y libre de patdégenos. Las charolas se desinfectan antes de usarlas
con una solucion clorada al 10% por un tiempo de 30 minutos, después se
enjuagan con agua limpia. Se usa una mezcla de turba (peat moss), perlita y
vermiculita 70:15:15, en base a volumen, como sustrato para llenar las
charolas. Esta mezcla tiene buena capacidad de absorcion de humedad y
buen drenaje. El procedimiento de la siembra se ilustra en las Figuras 14 a la
20.
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Figura 14. Humedecimiento del Figura 15. Llenado y compactacion
sustrato de charolas

Figura 16. Hoyo en cada cavidad con prensa o rodillo

Figura 17. Colocacion de la Figura 18. Tapado de la semilla
semilla con el mismo sustrato
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Figura 19. Riego de charolas Figura 20. Cubrimiento de
charolas con pléastico

Cuando las plantulas empiezan a emerger (siete a diez dias) se destapan y
se extienden en bancales dentro del invernadero. Las plantulas se riegan con
agua hasta la aparicion de las hojas verdaderas, después se riegan con una
solucién nutritiva conteniendo 70-90-70 mg L™ de N, P y K, respectivamente.
Debe evitarse el uso se agua estancada, salina con altos niveles de cloro o
sodio.

TRASPLANTE

Las plantulas estan listas para trasplantarse cuando tienen una altura de 15
cm y cuatro hojas verdaderas, entre los 50 y 60 dias después de la siembra
(Figuras 21 y 22). Se recomienda hacer el trasplante en las horas frescas del
dia (por la mafiana o por la tarde), con el fin de evitar marchitamiento de las
plantas. Previo al trasplante y después de este se aplica un riego pesado.
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Figura 22. Planta de chile habanero

Figura 21. Plantulas de chile recién trasplantada

habanero listas para el trasplante

MARCOS DE PLANTACION

El marco de plantacion que se recomienda es de 1.2 m entre hileras y 0.35 m
entre plantas. Esto se establece con base a resultados de un estudio sobre
densidades de poblacion y nutricion de plantas de chile habanero que se llevé
a cabo en el CENID RASPA (Villa et al., 2010). Las densidades que se
evaluaron fueron de 2.1, 2.4 y 2.8 plantas por m?, la distancia entre hileras fue
de 1.20 m para las tres densidades y las distancias entre plantas fueron 0.40,
0.35 y 0.30 m, respectivamente. En este trabajo solo se llevaron a cabo seis
cosechas ya que el trasplante se llevo a cabo el 14 de agosto; el intervalo
entre cosechas fue entre siete y 10 dias. Con la poblacién de 2.4 plantas por
m? se obtuvieron los mayores rendimientos de fruto, asi como una mayor
facilidad para llevar a cabo las préacticas culturales (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Medias de rendimiento total y componentes del rendimiento de
fruto de chile habanero. El periodo de cosecha fue del cuatro de noviembre
del 2009 al 20 de enero de 2010 y se llevaron a cabo seis cosechas.

Densidad de Rendimiento Pesode Largode Ancho de
poblacion (kg m'2) fruto (g)  fruto (cm) fruto (cm)

(plantas por m?)

2.1 0.690 a 8.59 a 46a 3.3a
2.4 0.718 a 8.68 a 46a 3.3a
2.8 0.583 b 8.32b 45a 3.2a

"Medias seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes
(Duncan, P = 0.05).

RIEGOS
Factores que afectan el consumo de agua en un invernadero

La cantidad de agua que consume un cultivo dentro de un invernadero
depende de factores ambientales y del cultivo. Como principales factores
ambientales estan la radiacion solar, temperatura y la humedad del aire. A
mayor radiacion y mayor déficit de humedad en el aire, mayor consumo de
agua; existe una relacion directa entre estos tres factores. Como principal
factor del cultivo se tiene la cantidad de hojas, es decir, la superficie foliar
expuesta, la cual aumenta gradualmente desde el trasplante hasta el
desarrollo pleno del cultivo. A mayor area foliar, mayor consumo de agua ya
que las pérdidas de agua por transpiracion son mayores al haber mas
estomas.

Con el riego se repone el agua consumida por evapotranspiracion (ET), es
decir, por transpiracion y evaporacion directa desde la superficie del suelo o
sustrato. Se debe aplicar una cantidad suficiente de agua para cubrir el
consumo por ET. El exceso de agua provoca lavado de fertilizantes por
drenaje excesivo, problemas fitosanitarios en las plantas cuando el drenaje
del sustrato es lento. Por su parte, el déficit de agua causa estrés hidrico en
las plantas.
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Programacién del riego

Es una practica que involucra una serie de célculos y procedimientos para
determinar cuanto y cuando regar, o sea, el consumo de agua y el momento
de aplicar los riegos. Los métodos de programacioén del riego se basan en la
medicion del contenido de agua del suelo o sustrato, del estado hidrico de la
planta o de variables climaticas. En el caso del chile habanero se utilizé el
programa DRIEGO del sistema IRRINET, el cual sirve para estimar
demandas de agua y calendarizar el riego de los cultivos en linea y tiempo
real (Catalan et al., 2012; Catalan et al., 2013).

El programa DRIEGO resuelve el balance de agua en el suelo a nivel diario,
a partir de la estimacién de cada uno de sus componentes como son el riego
y la lluvia como entradas de agua mas importante, asi como la
evapotranspiracion del cultivo y el drenaje por percolacion como las
principales salidas de agua. El consumo de agua o evapotranspiracion del
cultivo se estima a partir del célculo de la evapotranspiracion de referencia
(ET,) calculada con el método estandar FAO Penman-Monteith, y el uso del
coeficiente dual del cultivo, ambos procedimientos recomendados por la
Organizacion Meteorolégica mundial y la FAO para la programacion del riego
en tiempo real (FAO, 1998). La ET, se estima con datos climatolégicos del
sitio (temperatura y humedad del aire, velocidad del viento y radiacion solar),
para lo cual se instalé una estacion climatolégica dentro del invernadero.

Durante los tres ciclos del cultivo, las temperaturas maximas y minimas del
aire diarias dentro del invernadero evolucionaron de manera similar (Figura
23). La temperatura se mantuvo controlada la mayor parte del tiempo a un
valor maximo de 32 °C, a excepcién de algunos periodos en los cuales no
funciond el enfriamiento de la pared himeda. Por su parte, la temperatura
minima se mantuvo alrededor de los 20 °C hasta mediados de septiembre y
disminuy6 gradualmente hacia el final de los ciclos del cultivo.
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Figura. 23. Variacion de las temperaturas maximas y minimas del aire
durante los ciclos del cultivo.

Tomando en cuenta el sistema de riego de alta frecuencia instalado en el
invernadero y con el fin de evitar el estrés hidrico, la oportunidad del riego
(cuando regar) se programa a nivel diario, la maxima frecuencia permitida por
el programa DRIEGO. Las dosis (cuanto regar) o laminas de agua se
determinaron con base en la evapotranspiracion (ET) diaria estimada con el
programa a partir de la informacién climatoldgica registrada en el dia anterior
para reponer, en el dia actual, el agua consumida durante el dia previo. En
los ciclos 2011 y 2012, durante los primeros 45 dias después del trasplante,
la ET estimada se mantuvo alrededor de 1.2 mm, posteriormente aumentd
linealmente hasta alcanzar valores de alrededor de 4.0 mm, los cuales se
mantuvieron durante un mes, para posteriormente disminuir gradualmente
hacia el final de los ciclos del cultivo (Figura 24). Para 2013, la variacién de
ET fue similar a los dos ciclos previos, a excepcion de los valores mayores de
alrededor de 3.5 mm, los cuales resultaron inferiores a los estimados en 2011
y 2012 debido a que ocurrieron en época mas tardia cuando las condiciones
atmosféricas (radiacion y temperatura) son menos demandantes de agua.
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Figura. 24. Variacion de la evapotranspiracion (ET) durante
los ciclos del cultivo.

Consumo de agua

Los valores de ET durante los ciclos del cultivo fueron 533, 567 y 485 mm
en 2011, 2012 y 2013 respectivamente. Considerando la baja capacidad de
retencion de agua del sustrato utilizado (6.26 cm m™ como humedad
aprovechable), las dosis diarias de riego se fraccionaron en cuatro cantidades
iguales aplicadas a las 9:00, 12:00, 14:00 y 17:00 horas. Al valor neto diario
de ET se le agreg6 un 15% para producir drenaje y prevenir acumulacion de
sales en el sustrato. Las ldminas de riego totales aplicadas por ciclo fueron de
613, 652 y 558 mm para 2011, 2012 y 2013 respectivamente.

Efecto del control climético sobre el consumo de agua

Las condiciones climatolégicas dentro del invernadero afectaron
considerablemente el consumo de agua del cultivo. En el ciclo 2012, los
valores promedio de temperatura del aire, velocidad del viento y radiacion
solar fueron 8, 63 y 35% inferiores a los correspondientes valores registrados
en el exterior. En contraste, la humedad relativa del aire fue 41% mayor que
en el exterior. Estas condiciones redujeron ampliamente el poder evaporante
de la atmosfera dentro del invernadero.

Para cuantificar lo anterior se corri6 el programa DRIEGO para las
condiciones climatologicas externas prevalecientes durante el ciclo de cultivo
2012. Los valores de ET diaria dentro del invernadero fueron
considerablemente menores que en el exterior (Figura 25). Los consumos de
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agua totales durante los ciclos del cultivo fueron de 567 y 865 mm para el
interior y exterior respectivamente, lo cual supone un ahorro de agua del 34%
por el uso del invernadero.

e |nvernadero (2012) == Exterior (2012)
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o
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Ciclo vegetativo

Figura. 25. Efecto del control climatico sobre la
evapotranspiracion.

Aplicacién del riego

Se utilizé un sistema de riego por goteo tipo cintilla en doble linea, una a
cada lado de la linea de plantas, con separacién de 20 cm entre lineas y
emisores (Figura 26). El gasto por emisor o gotero fue de 0.5 L h* (4.15L h*
por m?, considerando 8.3 goteros por m2). La uniformidad de emision del
sistema de riego fue superior al 90 por ciento.
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Figura. 26. Sistema de riego tipo cintilla a doble hilera

Para establecer el cultivo se aplicé un primer riego de seis horas de duracion,
con una lamina de agua (Lr) de 2.5 cm, suficiente para incrementar el
contenido de humedad del sustrato de un valor inicial (6;) de 0.04 cm®*cm® a
un valor cercano a capacidad de campo (6cc) de 0.14 cm® cm?, en los
primeros 25 cm de profundidad del sustrato (Pr):

Lr = (Bcc-6,)*100* Pr = (0.14-0.04)*100%0.25 = 2.5 cm

Para cada uno de los 4 eventos de riego que se aplicaron por dia, la dosis o
laminas de agua y los correspondientes tiempos de riego (Tr) se calcularon
como sigue:

ET diaria del dia previo (mm)
Lr (mm) = 70 *1.15

. Lr (mm) Lr
Tr (min) = ] *60.0 = ——*60.0
Gasto por gotero (L h™)* Goteros por m? 0.5*8.3

De acuerdo con los rangos de valores de ET observados, la Lr vari6 desde
0.3 hasta 1.3 mm y los correspondientes Tr desde 4.3 hasta 18.8 minutos.
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FERTILIZACION

La fertilizacion se lleva a cabo en el agua de riego mediante una solucién
nutritiva que contiene los elementos esenciales para el crecimiento de la
planta. El agua de riego debe de analizarse quimicamente para conocer su
pH, conductividad eléctrica, concentracién de bicarbonatos y nutrientes, los
cuales se tomaran en cuenta en la preparacion de la solucién. La solucion
debe tener un pH entre 6 a 6.5 para propiciar la buena absorcién de los
nutrientes y evitar deficiencias de ellos en el cultivo. El ajuste del pH se puede
hacer mediante la aplicacion de acido fosférico o é&cido nitrico, cuya
aportacion de P y N debera tomarse en cuenta.

En el CENID RASPA se desarrollaron estudios durante dos afios sobre
soluciones nutritivas equilibradas para la nutricién del chile habanero (Villa et
al., 2010; Villa et al., 2011). Esas soluciones consistieron desde 12 hasta 25
meq L™ y los rendimientos variaron desde 0.532 kg m™ hasta 3.129 kg m™.
De los resultados encontrados se tiene que con la aplicacién de una solucién
nutrimental equilibrada de 15y 17 meq L™ durante las etapas de trasplante a
inicio de floracién y de inicio de floracion al final del ciclo se obtienen los
rendimientos més altos.

En los Cuadros 3 y 4 se presentan los componentes de la solucién
nutrimental asi como los porcentajes de cada anion y catiéon. Para la
preparacion de la solucién nutrimental se usan fertilizantes comerciales como
nitrato de potasio, nitrato de magnesio, nitrato de calcio, monofosfato de
potasio, nitrato de amonio y acido fosférico. También se utilizan quelatos
comerciales para la aportacion de microelementos. Durante la preparacion de
la solucion nutrimental debe evitarse las mezclas de fertilizantes que
contengan calcio con los que incluyan al fésforo y a los sulfatos ya que estos
forman compuestos que se precipitan y la planta no puede absorber.
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Cuadro 3. Solucién nutritiva para chile habanero

Periodo Solucion Concen lones

de nutrimental  tracion  NO;~ H,PO S0, K' ca* Mg**
desarrollo  (meq L™) .

Trasplante 15 % 0.75 0.15 0.10 0.34 0.42 0.24
a inicio de meqL® 1125 225 150 510 630 3.60
floracion

Inicio de 17 % 0.75 0.15 0.10 0.33 0.45 0.22
floracion a meqlLt 12.75 255 1.70 561 7.65 3.74
tltima

cosecha

Cuadro 4. Concentracion de micronutrimentos en la solucién nutritiva
durante todo el ciclo de cultivo.

Nutrimento Concentracién (mg L™)
Boro (B) 0.3
Cobre (Cu) 0.2
Fierro (Fe) 4.0
Manganeso 1.0
Molibdeno 0.1
Zinc 0.4

LABORES CULTURALES
Poda

La poda de formacion se hace para delimitar el nimero de tallos con los
que se desarrollara la planta. En el CENID RASPA se ha trabajado con el
sistema de poda a dos, tres y cuatro tallos por planta. Los mejores resultados
en cuanto a rendimiento de fruto, se obtuvieron con tres tallos por planta
((villa et al., 2013, Cuadros 5). La poda se lleva a cabo cuando las plantas
tienen las ramas necesarias para dejar los tres tallos y se hace a partir de la
primera bifurcacion. En caso de que la planta solo tenga dos tallos principales
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se selecciona una rama alterna que tenga un aspecto fuerte, la cual se
escogera como el tercer tallo. Las hojas y brotes debajo de la bifurcacion
principal se retiran con el objetivo de evitar que las plantas gasten energia y
nutrientes; los cuales son necesarios para el crecimiento vegetativo y de
organos fructiferos (Figuras 27 y 28). Se usan tijeras desinfectadas con una
solucion clorada al 10% para llevar a cabo esta practica para evitar la
transmision de enfermedades.

Una vez desarrolladas las ramas laterales o tallos secundarios se dejan
cuatro nudos y se les corta el punto de crecimiento. También durante el ciclo
del cultivo se cortan los brotes nuevos en la parte inferior de los tallos.

Figura. 27. Poda de brotes debajo Figura. 28. Poda de formacion a tres
de la bifurcacion tallos principales

Cuadro 5. Medias del rendimiento total y componentes del rendimiento de
fruto de chile habanero obtenidos en un estudio de podas realizado en el

CENID RASPA 2012. El periodo de cosecha comprendié del 17 julio a 18 de
diciembre y se llevaron a cabo 18 cosechas.

Poda Media ' Peso de Largo de Ancho de
(kg m™) fruto (g)  fruto (cm) fruto (cm)
P1 (dos tallos) 4.667 b 9.40 a 4.24 a 295a
P2 (tres tallos) 5.371a 9.83a 430 a 3.02a
P3 (cuatro tallos) 4.596 b 9.52a 412 a 297 a

" Medias seguidas por la misma letra dentro de las columnas no son
estadisticamente diferentes (Tukey = 0.05).
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Deshojado

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

Aporcado

Esta practica se recomienda cuando se usa arena como sustrato y en
superficies grandes. Consiste en cubrir con arena parte del tronco de la planta
para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular (Figura 29). Se hace
en las horas de menor incidencia del sol para evitar el riesgo de quemaduras
por sobrecalentamiento de la arena.

Figura. 29. Aporque de plantas de chile
habanero en sustrato de arena

Entutorado

El entutorado se lleva a cabo para mantener erguida a la planta y evitar que
se quiebren las ramas. Se hace después de la poda de formacion y se utiliza
hilo de rafia y arillos de plastico. Cada tallo es guiado con un hilo el cual se
sujeta en la parte alta de la estructura del invernadero; los arillos de plastico
se usan para sujetar el tallo con la rafia (Figura 30). Esta actividad facilita las
labores de cultivo, favorece la aireacion de la planta y el aprovechamiento de
la luz lo que repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de
las enfermedades.
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Figura. 30. Entutorado de chile habanero usando rafia y arillos de
plastico.

PLAGAS

Son varias las plagas que pueden atacar al chile habanero, las cuales
deben de controlarse para evitar pérdidas en la cosecha. Entre las principales
y las que se han presentado en el invernadero se encuentran la arafia roja,
arafa blanca, pulgones, paratrioza, trips, minador y gusanos de diferente
especie. A continuacion se describen cada una de ellas asi como algunas
recomendaciones para su control:

Arafa roja (Tetranychus urticae, Koch).

Esta plaga se ve a simple vista, es de color amarillo verdoso en su estado

juvenil y rojo en su estado adulto. Se desarrolla en el envés de las hojas
causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que pueden
apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se
produce desecacion o incluso defoliacion. Las condiciones ambientales que
favorecen el desarrollo de esta plaga son las temperaturas elevadas, la
escasa humedad relativa y las tolvaneras.
Control preventivo y técnicas culturales. Desinfeccion de estructuras y
sustrato previa a la plantacion, eliminacién de malas hierbas y restos de
cultivo para evitar plantas y materiales hospedantes. Evitar los excesos de
nitrégeno. Observaciones periddicas del cultivo durante las primeras fases del
desarrollo para su control oportuno.
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Control bioldgico. Las principales especies depredadoras de huevos, larvas
y adultos de arafia roja son: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis y
Feltiella acarisuga, Amblyseius andersoni (RAIF, 2013).

Control quimico. Se lleva a cabo mediante la aplicacion de pesticidas, en los
trabajos del CENID se ha hecho buen control con la aplicacion de abamectina
arazon de 0.6 mL por L de agua, o azufre (Velsul): 2.5 a 3 mL por L de agua.

Arafa blanca (Poliphagotarsonemus latus, Banks)

Este acaro se ha vuelto una de las plagas del chile de importancia
economica en los ultimos diez afios. Los huevecillos son ovipositados en el
envés de las hojas en forma aislada, los adultos son muy pequefios, dificiles
de ver a simple vista, son de forma redondeada y de color amarillento. Los
primeros sintomas se aprecian como rizado de los nervios en las hojas
apicales y brotes, y curvaturas de las hojas mas desarrolladas (Figura 31). En
ataques mas avanzados se produce enanismo y una coloracion verde intensa
de las plantas. En ataques severos causan la caida de las hojas terminales y
de estructuras fructiferas. Su ataque aunque puede ser en etapas tempranas
es mas frecuente durante la floracion o la formacién de frutos. Los sintomas
del dafio pueden confundirse con los producidos por los virus o deficiencias
minerales. Se distribuye por focos dentro del invernadero, aunque se dispersa
rapidamente en épocas calurosas y secas (Jurado y Nieto, 2003).

Figura 31. Hojas de chile habanero dafiadas por arafia blanca.

Control preventivo y técnicas culturales. Las mismas que para arafia roja.
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Control bioldgico. Existen diversos depredadores de huevos larvas y adultos
del &caro blanco entre los que destacan: Stethorus spp., Phytoseiulus
persimilis, Orius spp (http://saulbuelna.galeon.com/ACAROBLANCO.htm,
2013).

Control quimico. Se recomienda muestrear peridodicamente el cultivo para
detectar en forma temprana sus dafios y decidir su control. El cual debe de
hacerse al observar las primeras plantas con los sintomas de enrollamiento
de hojas y brotes terminales, ya que esta plaga se multiplican rapidamente.
En los estudios llevados a cabo en el CENID RASPA se tuvieron dafios de
esta plaga los cuales se controlaron mediante la aplicacion de los siguientes
productos:

Abamectina: 0.6 mL por L de agua

Azufre (Velsul): 2.5 a 3 mL por L de agua

Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci)

Los adultos colonizan las partes jévenes de las plantas, los huevecillos son
ovipositados en el envés de las hojas. De ellos emergen las primeras ninfas,
gue son moviles; tras fijarse en la planta pasan por cuatro estados ninfales.
Los dafios directos son ocasionados por las ninfas y adultos que absorben la
savia de las hojas y ocasionan amarillamiento y debilitamiento de la planta
gue llegan a caer cuando el dafio es severo. Los dafios indirectos se deben a
la gran secrecion de mielecilla, en la cual se desarrolla el hongo
Cladiosporium sp., el cual cubre hojas y frutos que disminuye la calidad de la
cosecha (Figura 32). Ambos tipos de dafio se vuelven importantes cuando los
niveles de poblacién son altos (Davidson et al., 1994).

Otros dafios indirectos importantes se producen por la transmision de
virus. Trialurodes vaporariorun es transmisor del virus del amarillamiento de
las cucurbitaceas. Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un
mayor numero de virus entre los que destacan el virus del rizado amarillo
conocido como "virus de la cuchara’. Las condiciones secas son las
favorables para el desarrollo de la mosca blanca (Cortez y Pérez, 203).
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Figura 32. Mosquita blanca en chile habanero

Control preventivo y técnicas culturales. Entre las medidas preventivas se
pueden mencionar las siguientes:

Colocaciéon de mallas en las bandas de los invernaderos
Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos hospederos
No asociar cultivos en el mismo invernadero

Colocacion de trampas cromaticas amarillas

Control bioldgico utilizando enemigos naturales

Existen por lo menos seis parasitoides que pueden controlar a la mosquita
blanca, ellos son los microhimendépteros de la familia Aphelinidae Encarsia
haitiensis Dozier, Encarsia luteola How, Encarsia porteri (Mercet), Encarsia
lycopersici De Santis, Eretmocerus corni Hald y Encarsia formosa Gahan.
Esta dltima especie es la mas eficiente bajo condicion de invernadero,
alcanzando a las siete semanas de su liberacion niveles hasta el 95% de
eficacia (Albajes y Alomar, 1999;
http://www.inia.cl/entomologia/p _tomate invern/m_blanca5.htm). También la
chinche Geocoris spp, es un predator importante de la mosquita blanca.

Control quimico

Para lograr un buen control de la mosquita blanca se recomienda hacer
muestreos frecuentes al follaje para determinar la aparicién de los primeros
brotes. EI mejor momento de aplicacion de insecticidas es cuando la mosquita
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se encuentra en las etapas de desarrollo de emergencia del primer instar de
las ninfas y emergencia de los adultos. Existen en el mercado insecticidas
gue controlan mejor en el estado de ninfa y otros en la etapa de adulto. Es
por ello que algunas veces se deben mezclar o bien alternar insecticidas para
lograr un mejor control, ademas se evita que la mosquita blanca desarrolle
resistencia a ellos (Cruz y Diaz, 1992). Algunos productos que se pueden
usar son los siguientes:

Imidacloprid (confidor): 1 -1.5 L por ha

Bifenthrina 20% (Starion): 0.2 — 0.3 L por ha

Acetamiprid (Rescate 20 PS) : 0.150 — 0.350 kg por ha

Pyriproxyfen (Admiral): 1.0 L por ha

Thiamethoxam (Actara 25 WP): 20 g en 100 L de agua

Pulgdn (Aphis gossypii, Sulzer y Myzus persicae, Glover)

Aphis gossypii y Myzus persicae son las especies de pulgbn mas
comunes y abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con
hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara. La forma aptera (sin
alas) de Aphis presenta sifones negros en el cuerpo verde o amarillento,
mientras que las de Myzus son completamente verdes (en ocasiones pardas
o rosadas). Tanto los adultos como las ninfas viven en colonias, en el envés
de las hojas terminales y en los brotes, y en altas infestaciones, invaden las
hojas mas maduras. Al alimentarse succionan savia e inyectan una saliva
téxica que provoca enrollamiento de las hojas, disminuyendo el vigor de la
planta (Figura 33). También al alimentarse secretan una sustancia
azucarada tipo mielecilla, en la cual crece un hongo (fumagina) que causa
un ennegrecimiento de las hojas, que afecta la fotosintesis. Un dafio
secundario de mucha importancia es que actlan como vectores de
enfermedades virales. Entre los que se encuentran el virus del mosaico de
las cucurbitaceas (VMC), el virus Y de la papa (PVY) y virus del mosaico
del tabaco (VMT), entre otros. Por esta razén se recomienda efectuar un
combate continuo de ellos.

Control preventivo y técnicas culturales. Las medidas preventivas para

retrasar la aparicién del pulgén consisten en: eliminacién de malas hierbas y
restos del cultivo anterior, colocacién de trampas cromaticas amarillas.
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Figura. 33. Pulgones y dafio en hojas de chile habanero.

Control biolégico utilizando enemigos naturales. Existen enemigos
naturales que en determinadas circunstancias controlan a los pulgones en
forma eficiente, encontrandose los siguientes depredadores: Hippodamia
convergens, Chrysopa spp., Lysiphlebus testaceipes, Geocoris spp.

Control quimico. Es importante controlar el pulgén en los primeros dias de
desarrollo de las plantulas y al igual que en la mosca blanca se recomiendan
los tratamientos a la semilla mediante la aplicacion de Imidacloprid. En la
época seca 0 en condiciones de sequia, las poblaciones de pulgén pueden
alcanzar altas tasas y provocar fuertes dafios aun a las plantas que estan en
una mayor etapa de desarrollo. Se recomiendan los siguientes productos:

Imidacloprid (Confidor) : 0.75- 1.0 L por ha

Thiamethoxam (Actara 25 WP): 10 g en 100 L de agua

Acetamiprid (Rescate 20 PS) : 0.150-0.350 kg por ha

Azadiractina: 0.500-1.00 L por ha

Paratrioza o pulgén saltador (Bactericera cockerelli Sulc.)

Es un insecto que pasa por los estados de huevecillo, ninfa (cinco
estadios) y adulto. Produce dafios directos e indirectos. Los primeros se
deben a la succién de la savia de las plantas hospederas y a la inyeccion de
su saliva provocando efectos téxicos. Lo anterior trae como consecuencia
gue las plantas se tornen amarillentas y raquiticas afectando el rendimiento
y la calidad de frutos. El dafio indirecto es a través de la transmision de
fitoplasmas o microorganismos tipo bacteria asociados a enfermedades.
Tales como la punta morada de la papa o permanente del tomate (Garzon,
2002).
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Control preventivo y técnicas culturales. Se pueden aplicar las mismas
gue se usan para el control de pulgoén.

Control biolégico utilizando enemigos naturales. Existen diversos
entomopatégenos y depredadores que afectan a la poblacion de la paratrioza.
Dentro de los primeros se encuentran Paecilomyces fumosoroceus,
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana. En caso de los depredadores
se encuentran el leén de los afidos (Chrysoperla ssp.), la catarinita roja
(Hippodamia convergens) y por las larvas de la avispita Tamarixia triozae
(Comité estatal de sanidad vegetal del estado de México, 2013).

Control quimico. Se logra un buen control con los mismos insecticidas que
se usan para controlar pulgén.

Trips (Frankliniella occidentales, Pergande, Trips palmi Karny)

Los adultos colonizan los cultivos realizando la oviposicion dentro de los
tejidos vegetales en hojas, frutos y, preferentemente, en flores. En estas
tltimas se localizan los mayores niveles de poblacién de adultos y larvas
eclosionadas de los huevecillos. Los dafios directos se producen por la
alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas.
Provocan espacios de aire entre los tejidos distorsion de hojas, brillo plateado
en los oOrganos afectados que luego se necrosan (Figura 34). El dafio
indirecto es el que tiene mayor importancia ya que son transmisores del virus
del bronceado del tomate (TSWV)(Cabello et al., 1990).

Control preventivo y técnicas culturales: Entre las medidas preventivas se
tienen las siguientes: colocacion de mallas en las bandas del invernadero,
erradicacion de malas hierbas y restos de cultivo asi como la colocacion de
trampas cromaticas azules.

Control biolégico utilizando enemigos naturales. El principal enemigo
natural de los trips es la chinche del género Orius spp. (Blom, et al., 1997).

Control quimico. Los siguientes insecticidas hacen un buen control del trips:
Deltametrina: 0.40 L por ha
Confidor: 0.75 L por ha
Thiamethoxam (Actara 25 WP): 10 g en 100 L de agua
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Figura 34. Larvas y dafios en hojas por trips

Minador de la hoja (Liriomyza spp)

El adulto es una mosquita de color café o gris oscuro de aproximadamente
2 mm de longitud. Las larvas son muy pequefas (1-2 mm de longitud) de
color amarillo a café, se alimentan bajo la epidermis de las hojas formando un
tinel delgado que se va ensanchando conforme la larva crece. A simple vista,
sobre la hoja la galeria aparece blanquecina y en forma de una serpentina
(normalmente este es el indicio de la presencia de los minadores en la
plantacién, Figura 35). Este dafo interfiere con la fotosintesis y la
transpiraciéon de las plantas, de tal manera que si el dafio se presenta en
plantas jovenes, se atrasa su desarrollo. Si el dafio es severo en la época de
fructificacion, la planta se defolia exponiendo los frutos a quemadura de sol, lo
gue provoca pérdidas economicas. En épocas de alta humedad, la incidencia
de esta plaga disminuye.

Control biolégico. El minador es parasitado por la chinche el Orius sp., el
Pteromalidae Habrocitus sp. y por el Eulophidae dyglyphus sp.

Control quimico. Se realiza con cualquiera de los productos siguientes:
Abamectina: 0.25 -0.50 L por ha

Azadiractina: 0.50-1.0 L por ha

Permetrina 250 EC: 0.200 a 0.400 L por ha
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Figura. 35. Hojas de chile con tineles
formados por larvas de Liriomyza spp.

Gusano soldado (Spodoptera spp)

La biologia de estas especies es bastante similar, pasando por estados de
huevo, cinco a seis estadios larvarios, pupa y adulto. Los huevos son
depositados preferentemente en el envés de las hojas, en masas. Los dafios
son causados por las larvas al alimentarse de las hojas. La pupa se desarrolla
en el suelo y los adultos son palomillas de habitos nocturnos y crepusculares.
Los dafios ocasionados pueden ser al follaje o a los frutos. En la Figura 36 se
muestran las etapas de huevecillo, larva y algunos dafios al follaje.

Figura 36. Masas de huevecillos y larvas de Spodoptera spp
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Control preventivo y técnicas culturales

Colocaciéon de mallas en las bandas del invernadero

Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo

En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta

Colocacion de trampas de feromonas y trampas de luz

Vigilar los primeros estados de desarrollo de los cultivos, en los que se
pueden producir dafios irreversibles.

Control bioldgico mediante enemigos naturales

Patogenos autdctonos: Virus de la poliedrosis nuclear de S. exigua, chinche
Geocoris spp que se alimenta de huevecillos y larvas en sus primeros
estadios.

Productos biolégicos: Bacillus thuringiensis Kurstaaki 11.8% (11.8 mill. de
u.i.), presentado como suspension concentrada con una dosis de 0.75-2 L por
ha.

Control quimico

Cipermetrina: 0.300—0.500 L por ha
Permetrina: 0.300—0.500 L por ha
Deltametrina: 0.300-0.500 L por ha
Lannate: 0.250-0.400 kg por ha

ENFERMEDADES
Fumagina

Es una enfermedad que prospera sobre las excreciones de insectos
chupadores como pulgones o mosquita blanca. Se presenta como una
capa de hollin obscuro sobre las ramas, hojas y frutos (como si la planta
estuviera sucia, Figura 37). El hongo interrumpe el proceso de fotosintesis
debido a que dificulta la llegada de luz a las hojas.

Control. Para su control se aconseja combatir primero la mosca blanca y
los pulgones lo que producira la muerte del hongo, al no tener de que
alimentarse. En caso de persistir se puede aplicar Azufer 71 (azufre) a razon
de 2.5 - 7.5 g por litro de agua.
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Figura 37. Hojas y frutos de chile habanero dafiados por fumagina

Mancha bacteriana

Enfermedad causada por la bacteria Xanthomona vesicatoria, puede
presentarse en todas las partes de la planta (hojas, frutos y tallos). Los
primeros sintomas son manchas acuosas circulares que se presentan en las
hojas, estas manchas se necrosan, con centros de color café y bordes
cloréticos delgados (Figura 38). Por lo general las lesiones estan ligeramente
hundidas en el envés de la hoja y levantadas en el haz de la misma. Las
manchas foliares mas severas cambian a un color amarillento y la defoliacion
es comun. En los frutos, la infeccion comienza como pequefios puntos negros
levantados que pueden estar rodeados de un halo blanco, de apariencia
grasa. Estas lesiones pueden agrandarse hasta alcanzar entre 4 y 5 mm de
diametro y se tornan de color negro, ligeramente protuberantes y costrosas.

Figura 38. Hojas de chile habanero con mancha
bacteriana causada por Xanthomona vesicatoria.
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La bacteria puede sobrevivir en restos de cultivos, semillas 0 malezas. La
infeccion generalmente se produce a través de lesiones mecanicas, como las
causadas especialmente por herramientas, insectos, vientos y pulverizacién a
alta presion. Las temperaturas (24 a 30° C) junto con el riego por aspersion o
por muchas lluvias, favorecen el desarrollo de la enfermedad, razén por lo
gue es muy prolifica en ambientes tropicales y principalmente en época
lluviosa.

Métodos preventivos y técnicas culturales

Uso de semillas y de plantulas sanas

Uso de malla anti-insectos, reduce la deposicion de esporas sobre la
plantula

Las pulverizaciones de cobre proporcionan un nivel moderado de proteccion

Buena ventilacion del invernadero

Mantener libre de malezas el cultivo

Evitar el encharcamiento en el cultivo

Drenar el terreno ya que el agua es la principal fuente de contaminacion

Control quimico

Oxitetraciclina: 0.5 kg por ha
Hidroxido de cobre: 1.43 kg por ha
Sulfato de cobre: 0.28 L por ha

Marchitez (Phytophthora capsici Leo.)

El sintoma mas comun de la enfermedad es un marchitamiento general o
parcial, el dafio se puede presentar en cualquier parte de la planta y en
cualquier estado de desarrollo. Cuando el ataque es en la raiz, el
marchitamiento es general; ya que destruye el xilema y floema impidiendo el
paso de agua y nutrientes a la parte area de la planta. Al inicio se observa
una marchitez parcial y después de tres a cuatro dias la marchitez es
completa (Mendoza, 1996). Este fendmeno se presenta tan rapido que las
hojas pierden su turgencia y cuelgan pero conservan su color verde. Si la
infeccion ocurre en una rama, en las hojas o en los frutos, la marchitez es
parcial, aunque bajo condiciones ambientales favorables se extiende a toda la
planta. En hojas y ramas se desarrollan tizones, en frutos se desarrollan
manchas acuosas cubiertas por el micelio del hongo. Los frutos quedan
adheridos a la planta y frecuentemente se observa el micelio de color blanco
que cubre las semillas podridas en el interior del fruto. El patdgeno sobrevive
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de una estacion a otro en los residuos de cosecha. Las condiciones
ambientales que favorecen el desarrollo de la enfermedad son alta humedad
del suelo y temperaturas frescas.

Métodos preventivos y técnicas culturales

Desinfeccion del sustrato

Tratamiento quimico a la semilla

Uso de trasplantes sanos

Eliminacién de malezas

Rotacion de cultivos por mas de tres afios

Manejo adecuado del agua de riego, evitar encharcamientos
Sustratos con buen drenaje

Desinfeccion de herramientas de trabajo

Eliminacién de plantas enfermas y residuos de cosecha

Control biolégico

De estudios realizados en diferentes tipos de chile, se ha encontrado que el
hongo Trichoderma harzianum tiene capacidad antag6nica contra el
desarrollo de Phytophthora sp., Se han lograda reducciones de la incidencia
de este hongo desde un 25% hasta un 65% (Ezziyyani et al., 2004). Los
tratamientos se hacen a la semilla y a la planta. También se ha trabajado con
la bacteria Burkholderia cepacia como agente de biocontrol de P. capsici al
tratar a la semilla de chile (Ezziyyani et al., 2004).

Control quimico

Ridomil Gold Bravo (Metalaxil-M+Clorotalonil) en dosis de 2.5 a 3.5 L ha
'Aliette WDG (Fosetil aluminio) en dosis de 2.5 L ha™

Marchitez o pudricién (Rhizoctonia solani Kahn)

Rhizoctonia solani, es parte del complejo de hongos que provocan el
“damping off’, o caida de plantulas como consecuencia del
estrangulamiento y necrosis del tallo a nivel de cuello en plantas recién
emergidas. En plantas adultas los sintomas se caracterizan por presentar
lesiones concavas de color pardo rojizo que aparecen en el tallo y en la raiz
principal. Los suelos muy humedos, con un drenaje pobre favorecen el
desarrollo del hongo.
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Métodos preventivos y técnicas culturales
Son los mismos recomendados que el control de Phytophthora capsici
Control biolégico

De estudios realizados en diferentes tipos de chile, se ha encontrado que el
hongo Trichoderma harzianum tiene capacidad antag6nica contra el
desarrollo de Rhizoctonia solani. También se ha encontrado que bacterias del
género Bacillus sp. reducen la incidencia de R. solani (Guillén-Cruz et al.,
2006).

Control quimico

El control quimico puede ser efectivo durante la etapa de plantula, pero es
dificil lograr un control en plantas adultas. Por esta razén se recomienda
tratar a la semilla antes de la siembra con fungicidas como el Thiram o
Captan. En la etapa de plantula pueden usarse los fungicidas Previcur N
(Propamocarb clorhidrato) + Derosal (carbendazim) a dosis de 1 a 2.0 + 0.5
mL por litro de agua, respectivamente. En caso de presentarse la
enfermedad en plantas adultas se deben de retirar las plantas enfermas y
guemarlas.

Marchitez vascular (Fusarium oxysporum, F.lycopersici)

El patdgeno invade el sistema vascular causando marchitez, clorosis y
necrosis foliar. Los primeros sintomas se observan en las hojas basales
como un amarillamiento unilateral, posteriormente las hojas se marchitan,
se secan pero permanecen adheridas a la planta. Esta sintomatologia va
progresando hacia la parte superior de la planta. Las raices principales y la
base del tallo presentan necrosis vascular; al cortar transversal o
longitudinalmente los tallos enfermos o la base de los peciolos se observa
un necrosamiento de los vasos del xilema. La diseminacion se realiza
mediante semillas, viento, labores del suelo, plantas enfermas o
herramientas contaminadas. Las condiciones favorables para el desarrollo
de la enfermedad son temperaturas entre los 25 y 32 °C, con una
temperatura 6ptima de desarrollo de 28 °C, y alta humedad del sustrato
(Sanchez, 2013). El hongo puede permanecer en el suelo durante afios y
penetrar a través de las raices hasta el sistema vascular.
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Métodos preventivos y técnicas culturales
Las mismas que para Phytophthora capsici
Control biolégico

Se lleva a cabo mediante la aplicacién de microorganismos antagonistas para
el desarrollo de Fusarium oxysporum Yy F.lycopersic. Entre ellos se
encuentran los hongos Trichoderma harzianum, T.koningii y Penicillium
oxalicum (De Cal et al., 2004; Gonzalez et al., 2004). Estos se recomiendan
aplicarlos en la etapa del almacigo y posteriormente en el sustrato donde se
lleva a cabo la plantacion. También se ha encontrado que las bacterias
Pseudomonas fluorescens y Serratia plymuthica disminuyen la incidencia y
severidad de la marchitez causada por Fusarium spp
(ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/al374s/al374s05.pdf).

Control quimico

El control quimico de esta enfermedad es complicado ya que se requiere de
un control integral para lograr buenos resultados. Sin embargo, existen
algunos fungicidas que se pueden aplicar para detener el incremento de la
enfermedad. Entre ellos se tienen al Ridomol-MZ 63,5 WP (Metalaxyl 7,5% +
Mancozeb 56%) a dosis de 1.5 kg por ha aplicados en el agua de riego, el
periodo entre la Gltima aplicacién y la cosecha es de 28 dias. Previcur 72 SL
(Propamocarb) a dosis de 1.0 a 2.0 L por ha en aplicaciones foliares dirigidas
al cuello de la raiz.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA REDUCIR PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Evitar la entrada directa al invernadero con la construccién de un cubiculo
anterior al invernadero (Figura 39).

38



Figura 39. Invernadero con cubiculo anterior

Desinfectar las suelas de los zapatos antes de entrar al invernadero en una
fosa de desinfeccion conteniendo una solucién de hipoclorito de sodio al 10%
(Figura 40).

Figura 40. Fosa de desinfeccion a la entrada del
invernadero

Evitar la entrada de personas ajenas al invernadero.
Prohibir fumar dentro del invernadero

Lavado de manos con agua y jabén de toda persona que entre al invernadero

Desinfectar de forma periédica las herramientas usadas en el invernadero con
una solucion de hipoclorito de sodio al 10%.

Mantener libre de malezas dentro y alrededor del invernadero
39



FISIOPATIAS

Los frutos pueden desarrollar desérdenes fisiolégicos que son causados
principalmente por estrés ambiental durante el desarrollo del fruto. Dentro de
esos desoOrdenes se encuentran los frutos con infrutescencias o formacion de
pequefios frutos en el interior del fruto (Figura 41). Esta malformacién puede
ser de origen genético o por condiciones ambientales desfavorables. También
se tiene la malformacion de frutos debido al efecto de bajas temperaturas
(Figura 42).

Figura. 41. Fruto con infrutescencias Figura. 42. Frutos dafiados por bajas
temperaturas
COSECHA

La cosecha se lleva a cabo cuando el fruto tiene una consistencia firme y
presenta el color caracteristico del material genético (Figura 43). La primera
cosecha se realiza de los 75 a los 84 dias después del trasplante y se
hacen hasta 18 cosechas con intervalos de siete a diez dias. El rendimiento
total de fruto puede alcanzar hasta 62 ton ha™, el peso de fruto individual
flucta entre 8.5 a 10 g, mientras que el largo y ancho del fruto es de 4 a 5
cmy 2.7 a 4.5 cm, respectivamente.
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Figura 43. Cosecha de fruto
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El cultivo bajo invernadero es una opcion de produccion
que permite proteger a las cosechas de factores
ambientales adversos. Tales como, temperaturas
extremas, precipitacion intensa, baja humedad relativa y
radiacion solar intensa. También con este sistema de
produccién es posible tener un mejor control de las plagas y
enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad
de las cosechas se incrementen. El chile habanero puede
ser un cultivo alternativo de produccién en invernadero,
sobre todo en las regiones donde a campo abierto no tiene
buen desarrollo, como es el caso de las regiones aridas y
semiaridas del norte de México. En el presente folleto se
presenta informacién tecnolégica generada de trabajos de
investigacion desarrollados en el CENID RASPA INIFAP
sobre el manejo agronémico del chile habanero bajo

condiciones de invernadero en regiones aridas del pais.
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