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I. INTRODUCCION

El chile habanero se ha convertido en un simbolo y ejemplo en pungencia, debido
a su alto contenido de capsaicina encontrado en el fruto (Laborde y Pozo, 1984).
La produccion de chile habanero ha sido limitada por una serie de factores entre
los que se encuentran la incidencia de plagas y enfermedades, programacion
eficiente del riego y control de la nutricion. Bajo sistemas de produccién en
condiciones de invernadero se pueden controlar las condiciones ambientales y
reducir las infestaciones por enfermedades y plagas. Ademas, en afos recientes,
el riego por goteo ha sido usado ampliamente en la produccion del cultivo de chile
ya que hace posible una distribucion de agua eficiente y una completa flexibilidad
en relacion a la fertirigacion (Hartz et al., 1993). El manejo de la nutricion es
esencial para mantener la produccion de un cultivo y minimizar los efectos
adversos sobre la calidad ambiental. Se ha observado que chile habanero
responde altamente a la aplicacibn de nitrégeno, incrementando rendimiento
(Borges-Gomez et al., 2010) y su calidad nutricional (NUfiez-Ramirez et al., 2011).
Ante el problema de que representa la aplicacion continua y sistematica de los
fertilizantes sintéticos, numerosos estudios sugieren que la vermicompost y los
lixiviados que resultan de esta representan excelentes abonos organicos (Félix-
Herrdn et al. 2007). Dichos abonos incrementan una serie de parametros de
crecimiento, rendimiento y calidad de diversos cultivos, ademas de mejorar las
propiedades del suelo (Joshi et al., 2015). El uso de la vermicompost como abono
organico es util para mejorar la calidad del medio ambiente y fomentar la
agricultura sostenible (Aguiar et al.,, 2012). Segun Mufioz et, al. (2012) en la
conservacion de la calidad del suelo es esencial la aplicacion de abonos
organicos, ya que garantizan la presencia de microorganismos benéficos que
facilitan la fijacion de nutrientes y la absorcion por las plantas. Sin embargo Joshi
et al., (2015) menciona que este tipo de abonos organicos tienen bajos contenidos
nutrimentales y son de liberacion lenta por lo que tienen que ser complementados

con la fertilizacién quimica para lograr mejores resultados.



Alrededor del mundo se han realizado diferentes investigaciones con respecto a
estos abonos organicos (Joshi et al.,, 2015). Sin embargo en México existen
escasas publicaciones con respecto a la fertilizacion érgano-mineral. En Quintana
Roo no existe un estudio que evalle el efecto que tiene la fertilizacion combinada
de estos tipos de abonos como complemento de la fertilizacion mineral en el
cultivo de chile habanero, dada la importancia que tiene este cultivo en la region,
al poseer la peninsula su denominacion de origen (DOF, 2010). Mas aun en el
estado no existe alguna publicacion que evalué el efecto de la vermicompost y el
lixiviado de vermicompost como complemento de la fertilizacion mineral en los
diferentes tipos de suelo que se encuentran en la regién, ya que los contenidos
nutrimentales y caracteristicas varian de un tipo de suelo a otro (Navarro y
Navarro, 2013). Por lo anteriormente planteado el objetivo de esta investigacion es
evaluar la respuesta de la planta de chile habanero cultivada en suelo Aak alche’
(suelo gris) (gleisol) con fertilizacion organo-mineral (fertilizaciéon quimica,

vermicompost y lixiviado de vermicompost).



ll. JUSTIFICACION

2.1. Importancia econdémica del cultivo de chile habanero

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es una solanacea que se encuentra
ampliamente distribuida en la Peninsula de Yucatan, donde se pueden observar
diferentes formas colores y tamafos de frutos (Ruiz-Lau et al., 2011). El chile
habanero es de gran importancia en la peninsula de Yucatan dada su gran

demanda en el mercado local, nacional e internacional (Tun, 2001).

En México, el chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) se encuentra entre los
principales productos agricolas de la region sureste, por su altamente demanda en
la industria farmacéutica, alimentaria y quimica, dado sus altos contenidos de
capsaicina (Montes-Hernandez et al., 2009). El chile habanero es considerado uno
de los chiles mas picantes con un rango que va de los 100 mil a 445 mil unidades
Scoville (SIAP, 2010).

Segun datos del SIAP (2015) en el 2014 la produccion de chile habanero en
México fue de 10,216 ton, en una superficie sembrada de 789 ha y represent6 un
valor de produccion de $176, 431,000.00. Los estados con la mayor produccion de

chile habanero fueron Yucatan, Tabasco, Campeche y Quintana Roo (SIAP, 2015)

De igual forma segun datos del SIAP (2015) en el 2014 la produccién de chile
habanero bajo condiciones de invernadero en Quintana Roo se ubicaron en 774
ton, muy por debajo de las 2,829 ton que se obtuvieron en el 2010, lo que significa
una reduccion del 72.64% en la produccién. Otro contraste es que de las 33.94 ha
gue se sembraban en 2010, para el 2014 solo se sembraron 16 ha, ademas que el
rendimiento por hectarea cay6 casi un 53% de pasar del 88 ton ha' en 2010 al 47
ton ha?! en 2014 (SIAP, 2015). Tan solo en Quintana Roo el cultivo de chile
habanero en 2014 representé una derrama econémica de $25,730,620.00 (SIAP,
2015).



2.1.1 Vermicompost

La vermicompost es un material que tiene una alta porosidad, aireacion, drenaje,
capacidad de retencion de agua y contiene la mayoria de los nutrientes, asi como
gran diversidad y actividad microbiana (Pathma y Sakthivel, 2014).

Ademas de contener nutrientes, la vermicompost es un abono organico rico en
microorganismos benéficos del suelo, bacterias fijadoras de nitrdgeno, bacterias
solubilizadoras de fosfato, actinomicetos y hormonas de crecimiento, auxinas,

citoquininas, giberalinas, entre otros compuestos (Cuervo, 2010; Adhikary, 2012).

2.1.2 Lixiviado de vermicompost

Otro producto obtenido en el vermicompostaje son los lixiviados que son drenados
durante dicho proceso (Gonzalez, 2013). Arancon et al. (2005) mencionan que
este producto contiene gran cantidad de acidos humicos y fulvicos, los cuales

mejoran el desarrollo de la planta y estimulan la absorcién de nutrientes.

Los lixiviados de vermicompost son una suspension alcalina que contiene acidos
hamicos y fulvicos, lo que puede facilitar la adicion de carbono (C) al suelo a
través del sistema de riego para asi aumentar la materia organica y los niveles de

fertilidad en el suelo (Ortega y Fernandez 2007).

En este sentido, Singh et al., (2010) indican que la aplicacién foliar de lixiviados
vermicompost mejor6 de area foliar (10,1-18,9 %), materia seca de la planta (13,9-
27,2 %) y el rendimiento de fruto (9,8-13,9 %) en fresas significativamente

comparado con un tratamiento control (sélo pulverizacion de agua).

La fertilizacion érgano-mineral en el cultivo de chile habanero incrementa los
rendimientos maximos agronémicos asi como la calidad de esta en condiciones de
invernadero en suelo Aak’alche” (Vertisol Pélico), comparado con fertilizacion

Unicamente organica y quimica.



2.2 Caracteristicas del suelo Aak’alche” (Vertisol Pélico)

El término vertisol deriva del vocablo latino "vertere" que significa verter o revolver,
haciendo alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de
arcillas hinchables.

El material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de

arcillas esmectiticas, o productos de alteracion de rocas que las generen.

Se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente onduladas. El clima
suele ser tropical, semiarido a subhumedo o mediterraneo con estaciones
contrastadas en cuanto a humedad. La vegetacion climética suele ser de sabana,

o de praderas naturales o con vegetacion lefiosa.

El perfil es de tipo ABC. La alternancia entre el hinchamiento y la contraccion de
las arcillas, genera profundas grietas en la estacién seca y la formacion de
superficies de presion y agregados estructurales en forma de cufia en los

horizontes subsuperficiales.

Los Vertisoles se vuelven muy duros en la estacion seca y muy plasticos en la
hameda. El labrado es muy dificil excepto en los cortos periodos de transicion

entre ambas estaciones. Con un buen manejo, son suelos muy productivos.

Presenta en la matriz del suelo, de los 30 cm superiores, una intensidad de color

en humedo de 3.5 0 menos y una pureza de 1.5 o menor.



lll. DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

3.1 Antecedentes

La Educacién Tecnoldgica Agropecuaria surge como producto de la politica
posrevolucionaria del siglo XX, teniendo sus antecedentes inmediatos en los
Centros de Capacitacion para el Trabajo Agropecuario y en las Escuelas Técnicas
Rurales. Su evolucion se inicia en 1925 con la creacion de las Escuelas Centrales
Agricolas; en 1932, éstas cambiaron a Escuelas Regionales Campesinas, mismas
que en 1941 se transformaron en Escuelas Normales Rurales y en escuelas
practicas de agricultura. En 1967, se crearon las Escuelas Tecnolégicas
Agropecuarias como una iniciativa de Gobierno Federal por organizar los servicios
de educacién agricola ofrecidos por las Instituciones dependientes de la
Secretaria de Educacion Publica. En el Estado de Quintana Roo, la Educacién
Superior Tecnoldgica Agropecuaria inicia en el afio de 1976 con la creacién del
Instituto Tecnoldgico No.16 de Juan Sarabia, actualmente Instituto Tecnoldgico de
la Zona Maya (ITZM). Las primeras carreras que ofrecié fueron las de Ingeniero
Agrénomo con dos especialidades: Fitotecnia y Zootecnia y la de Desarrollo Rural.
Actualmente ofrece las carreras de Ingenieria en Agronomia, Ingenieria Forestal e
Ingenieria en Gestibn empresarial.

El Instituto al vincularse con los sectores publicos, social y privado para garantizar
la pertinencia de los servicios con las necesidades de desarrollo regional y
nacional; busca en forma constante la concentracion de acciones que permitan
mejorar la formacion de los educandos, ademas de atender las necesidades del
entorno en materia de desarrollo tecnolégico y vinculacién; para lograrlo desde su
creacion, se ha caracterizado por ser una Institucion de Educacion Superior con
un gran potencial de desarrollo, a lo que contribuye su excelente ubicacion
estratégica, en el Caribe mexicano, a 30 minutos de Chetumal, la capital del
Estado y a cuatro horas de la ciudad de Cancun, uno de los puntos turisticos mas
importantes de México y del mundo
(http://www.itzonamaya.edu.mx/web/nhistoria.php, s.f.).
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3.2 Mision

Contribuir a la formacion integral de profesionales que coadyuven al desarrollo
socioeconémico de las zonas rurales del pais y en lo particular en el estado de
quintana Roo, mediante de prestacion de servicios de educacion superior, asi
como de investigacion, desarrollo tecnoldégico y capacitacion para el trabajo,
orientados al sector agropecuario y forestal para mejorar su produccion y

productividad.

3.3 Vision

Ser una institucion con excelencia académica en el desarrollo agro empresarial,
con tecnologias acordes a las caracteristicas agroecoldgicas y sociales del caribe,
que a través de la investigacidn y vinculacion participe activamente en el
desarrollo socioecondmico de la regiébn y ademas cuente con una cultura

organizacional de calidad.

11



El presente trabajo se llevo a cabo en el Instituto Tecnologico de la Zona Maya
localizado en el ejido Juan Sarabia sobre el kildbmetro 21.5 de la carretera federal
181 de Chetumal-Escarcega, en el municipio de Othon P. Blanco, Quintana Roo,
en las coordenadas geogréficas 18°-30-58.00 latitud norte y 88°-29-19.00 longitud
oeste. El clima oscila entre el calido humedo con lluvias abundantes en verano y el
calido subhumedo con lluvias en verano. La temperatura media anual se
encuentra entre los 24.7 y los 26.7 °C. Se registra temperaturas de 24 y 27.8 °C.
La precipitacion promedio fluctia entre 1,246.8 y 1,416 milimetros. El experimento
se llevara a cabo en el invernadero tipo tinel que se encuentra dentro de las

instalaciones del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya.

’ \ 2 %
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Fig. 1.- Ubicacion geogréfica del ITZM
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion organo-mineral sobre los parametros
productivos y de calidad del chile habanero en suelo Aak alche” (Vertisol pélico)

en condiciones de invernadero.

4.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto que existe de la fertilizacibn orgénico (vermicompost-
lixiviado)-mineral en plantas de chile habanero cultivadas en suelo Aak’alche’

(Vertisol pélico) sobre la variable de altura de la planta.

Determinar el efecto que existe de la fertilizaciobn organico (vermicompost-
lixiviado)-mineral en plantas de chile habanero cultivadas en suelo Aak’alche’

(Vertisol pélico) sobre la variable diametro del tallo de la planta.

13



V. MATERIALES Y METODOS

5.1.- Siembra.

La siembra de las semillas se realizdé en tres charolas de poliestireno de 200
alveolos, que fueron rellenadas con sustrato de Peat Mos (Turba comercial) y
humedecida con agua, para después proceder a la siembra de semilla de chile
habanero (Capsicum chinense Jacq), una vez terminado el proceso de la siembra
se aplicé previcur en dosis de 2ml por litro de agua para la prevencion de hongos.
Posteriormente las charolas fueron envueltas con bolsas negras, para acelerar el
proceso de germinacion y llevadas al laboratorio de agua-suelo-planta del instituto,
donde permanecieron hasta cinco dias iniciando la emergencia de las primeras

plantulas.

Después de la emergencia de las semillas, las charolas se trasladaron al
invernadero de cultivos hidropénicos del Instituto, donde permanecieron hasta que
obtuvieron una altura de 15 y 18 cm antes del trasplante, Cada setenta y dos
horas se realizo la fertilizacién a las plantulas, con fertilizante arrancador para
plantulas y trasplantes a base de cristales solubles en una dosis de dos gramos

por litro de agua.

5.2. Trasplante.

El trasplante se realiz6 a los 40 dias después de la emergencia de la semilla,
cuando las plantulas alcanzaron una altura de 15 a 18 centimetros. El trasplante
se efectud en bolsas polietileno negro calibre 600 de 45 x 50 cm colocadas a una
distancia de 1.1 m entre filas y 0.5 m entre macetas con orificios en el fondo para

permitir el drenaje.
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5.3. Riego

A partir del trasplante y hasta los 20 dias después de este se aplicé 0.5L/planta al
dia. Posterior a este periodo los riegos se incrementan a medida que la planta se
desarrolla y se elevan las temperaturas, los requerimientos de agua son mayores
para la etapa del llenado de frutos, la exigencia de las plantas en la ultima etapa

de madurez es de 2L/planta/dia,.

5.4. Podas y tutureo

Una vez que las plantas alcanzaron una altura de 80 cm se realiz6 la poda de
chupones para evitar que estos rompan o0 quiebren las plantas y no pierdan
nutrientes, ya que estaban mas grandes que la planta principal. También se
efectud la poda de hojas que se encontraban por debajo de la primera bifurcacion.
Se coloco tutores de hilo de rafia desde el tallo principal de las plantas hasta el
techo del invernadero, con el fin de mantener erguidas las plantas y evitar el
quiebre de ramas.

5.5 Tratamientos

Para el disefio de los tratamientos se utilizo la matriz del el Plan Puebla Il con dos
factores (vermicompost y lixiviado de vermicompost). Con el fin de conocer los
espacios de exploracion de los dos factores involucrados los cuales fueron
suministrados por fertilizantes minerales conocidos y organicos (vermicompost y
lixiviado de vermicompost). Los tratamientos consistieron en mezclas de abonos
organicos y la dosis quimica para chile habanero propuesta por Soria et al., (2002)

como se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Tratamientos a implementar en la presente investigacion.

Tipo de suelo  Vermicompost L. Vermicompost F. Quimica

490 525
490 975
910 525
910 975
700 750 125-100-150 (Soria et al., 2002)
170 975
1430 975
490 575
910 1925
Vertisol pélico 490 525
490 975
910 525
910 975
700 750 00-00-00
170 975
1430 975
490 575
910 1925

Testigo sin fertilizar

Testigo con solo fertilizacion quimica

16



5.6. Disefio experimental.

El disefio experimental que se realiz6 en serie de experimentos en el tiempo
completamente al azar donde cada experimento fue de 20 tratamientos con sus 5
repeticiones para cada tratamiento, dando un total de 100 unidades
experimentales, tomando en cuenta que T19 (solo agua) y T20 (solo quimico) son

testigos.

5.7. Variables evaluadas.

5.7.1. Altura

Se realizaron mediciones de altura de la planta cada semana a partir del trasplante
hasta la cosecha. Esta variable se midié con ayuda de una cinta métrica, donde se

tomd como referencia la base del tallo hasta la altura maxima alcanzada.

5.7.2. Didmetro del tallo

La variable didmetro del tallo se midi6 a partir del trasplante y se realizaron
mediciones semanales, se utilizd6 un vernier digital, donde se midi6 el grosor del
tallo bajo, medio y superior, y posteriormente se promediaron estos resultados

para asi obtener el crecimiento.

5.7.3 Andlisis de datos.

Los datos obtenidos fueron analizados en el software estadistico SAS (Statistical
Analisis System) version 9.1, donde se realizaron analisis de varianza y prueba de

comparacion de medias de Duncan con un a<.05 para cada variable.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron las siguientes variables, los resultados se muestran en el cuadro

num 2.
Altura de planta (m)
Cuadro 2. Comparacion de medias utilizando los rangos de Duncan de la variable

altura en 20 tratamientos de fertilizacion érgano-mineral en el cultivo de chile
habanero.

1.49 A
1.40 Abc
1.45 A
1.45 A
1.37 abcd
1.04 cd
1.52 A
1.42 ab
1.41 abc
1.17 abcd
1.07 bcd
1.37 abcd
1.28 abcd
1.15 abcd
1.05 D
1.46 A
1.17 abcd
1.42 ab
1.27 abcd
1.29 abcd

18



Se observo diferencias significativas entre los tratamientos para la variable altura
de planta. Los tratamientos (T1, T3, T7 Y T16) con la solucién nutritiva érgano-
mineral alcanzaron los mejores rendimientos en altura. La de mayor altura resalto
con 1.52 m, superando al resto de los demas tratamientos (Figura 2). El
tratamiento que alcanzo6 la menor altura solo con aplicacién organica (lixiviado de
vermicompost, T15) alcanzando una altura experimental de 1.035 m. Sin embargo
puede notarse que (T7) alcanzo6 la mayor altura por que fue el tratamiento con mas
vermicompost y abonado continuamente con lixiviado de vermicompost eso pudo
haber favorecido el crecimiento. Con la incorporacion de lombricomposta tiene un
efecto positivo en la altura de la planta. Huerres y Caraballo, (1991) sefialan que la
aplicacion de la infusién de estiércol y composta tienen un efecto positivo, los
abonos organicos como la composta y la infusion de estiércol que con un mayor
contenido de nitrégeno favorecen el crecimiento, dado el papel que juega el mismo
en un gran niamero de compuestos organicos de importancia para las plantas.
Investigaciones realizadas por Gomez et al. (2008) con aplicaciones de abonos
organicos (composta) se incrementd en 48% en la altura de la planta. Nieto-
Garibay et al., (2002) reporta que con el uso de 50 t-ha-1 de composta, el cultivo

de chile habanero alcanza una mayor altura (73.2 cm) de las plantas.
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Fig. 2 Respuesta de la variable altura a la aplicacion de 20 tratamientos de
fertilizacion 6rgano-mineral en el cultivo de chile habanero (Capsicum chinense
Jacq) en suelos vertisol pélico.
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Se evaluaron las siguientes variables, los resultados se muestran en el cuadro

num 3.

Diametro del tallo (mm)

Cuadro 3. Comparacion de medias utilizando los rangos de Duncan de la variable
didmetro en 20 tratamientos de fertilizacion 6rgano-mineral en el cultivo de chile

habanero.
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El andlisis de variancia mostro diferencias significativas para el diametro del tallo.
Los tallos con mayor didmetro se observaron en el tratamiento de lixiviado de
vermicompost y quimico T4 con 16.475 mm y los tratamientos T15 y T16 fueron
los que obtuvieron el mas bajo grosor de tallo de 9.325 mm al aplicarse solamente
fertilizacion organica (lixiviado de vermicompost). Los fertilizantes orgénicos
ejercen un efecto positivo sobre la altura y didmetro del tallo de la planta de chile
habanero ya que obtuvieron mejores resultados que las plantas testigo y las que
solo fueron fertilizadas con lixiviado de vermicompost. Con la incorporacion de
lombricomposta tiene un efecto positivo en didmetro de la planta. Huerres y
Caraballo, (1991). La aplicacién de abonos organicos en la produccion de chile
habanero representa una alternativa ecoldgica, econémica y sustentable para el
pequefio productor, ademas de la nula utilizacion de insumos quimicos para el

manejo fitosanitario del cultivo.
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Fig. 3 Respuesta de la variable didmetro a la aplicacion de 20 tratamientos de
fertilizacion 6rgano-mineral en el cultivo de chile habanero (Capsicum chinense
Jacq) en suelos vertisol pélico.
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VIl. PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES

7.1 Problemas

Se tuvo incidencia de la mosquita blanca (Bemisi tabaci) ocultandose en la parte
del envés de la hoja, para el control se le aplico 50 ml de extracto de Neem
(Azadirachta indica) diluido en un litro de agua con un aspersor de manera
manual, asi como también se aplic6 una mezcla de Neem (Azadirachta indica)

con jabdn de barra, con el mismo procedimiento de la aplicacion anterior.

7.2 Limitantes en el trabajo

% No se tiene conocimiento del comportamiento morfolégico del chile
habanero variedad criollo utilizando composta, vermicomposta y lixiviado de
lombriz en suelos vertisol pélico los cuales son predominantes en la parte
sur del estado de Quintana Roo.

% No se tiene conocimiento del rendimiento del chile habanero utilizando
lixiviado de lombriz como fertilizante foliar.

s Es un cultivo demandante, pero su produccién es a base de insumos
quimicos sintéticos, por la falta de conocimiento y el exceso de uso,
contaminan el agua, causando la muerte de la micro fauna edéfica
(insectos, lombrices, bacterias y hongos benéficos), por lo que es necesario

aplicar alternativas productivas amigables con el medio ambiente
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VIIl. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

8.1 Competencias aplicadas

En transcurso de la carrera se practicaron diversas asignaturas para el
fortalecimiento de las competencias que se pudieron aplicar en el experimento
realizado. Analizar la uniformidad y el manejo de la variabilidad en experimentos

con seres Vvivos, asi como la medicién y control del efecto ambiental.

Planear y desarrollar un disefio experimental, recolectar, organizar, analizar e
interpretar datos experimentales obtenidos en disefios comunes en la
investigacion de campo y laboratorio, asi como interpretar los resultados del
andlisis. Examinar las pruebas de significancia utilizadas para estimar la

probabilidad de diferencias entre tratamientos.

Aplicar las recomendaciones y los conocimientos disponibles de las buenas
practicas agricolas para la sostenibilidad ambiental, econémica y social de
procesos de produccion in situ y de posproduccion, que terminan en productos

agricolas alimentarios y no alimentarios seguros y saludables.
La nutricion y fisiologia de la planta, la diferencia de nutrientes que hay en los tipos

de suelos en la zona sur de Quintana Roo, el comportamiento de la fertilizacion

organica y mineral en las plantas de chile habanero.
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IX. CONCLUSIONES

Se puede concluir que la combinacion de fertilizantes, organicos y minerales,
incrementan la altura y didametro del tallo de la planta de chile habanero, las
mezclas de los tratamientos T1, T3, T4 y T7 fueron los que presentaron mejores
resultados con medidas de altura de 1.52 m, 1.49 m y 1.45 respectivamente. Por
lo tanto el tratamiento T15 fue el que tuvdé menor altura 1.03 m. En el caso del
diametro del tallo utilizando fertilizacidbn organico-mineral podemos lograr un
grosor de tallo de 16.47 mm T4 en la planta de chile de habanero.
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