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I.INTRODUCCION

La produccién de hortalizas en el tropico seco y humedo de México,
especificamente en Yucatan, es una actividad que ha adquirido mucha
importancia en la actualidad y aunque su desarrollo aun es incipiente su
potencial a futuro es muy promisorio. Esto se debe bésicamente a las
caracteristicas climaticas de la region que permiten una produccion durante
todo el afio, a la gran disponibilidad de agua, a la buena infraestructura
existente para la exportacion y al lugar estratégico que tiene esta regién con el
mercado estadounidense y canadiense.

El cultivo del chile se ubica entre las siete hortalizas mas cultivadas en el
mundo con una produccion mundial estimada en 24 millones de toneladas (Tm).
Los principales paises productores son China (12.5 millones de Tm) y México
(1.9 millones). Aproximadamente el 25% de la produccion mexicana se exporta
(FAO, 2005). Actualmente, el chile es el noveno cultivo en importancia en
México por su valor de la produccién y ocupa el decimosexto lugar por la
superficie sembrada.

El chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos més importantes en
México y el mundo. Su uso como condimento se remonta a los tiempos
precolombinos (Long-Solis, 1986). Ademas, en la antigledad, las culturas lo
usaron como medicamento, castigo, moneda, material de tributo. A nivel
mundial se cultivan las especies C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. annuum
L., C. pubescens Ruiz & Pav. y C. baccatum L., de las cuales las cuatro
primeras estan presentes en México (Loaiza-Figueroa et al. 1989, Milla 2006).
Particularmente, C. annuum es la especie mas cultivada y se establece en
sistemas de producciébn a cielo abierto, como en agricultura protegida.
Capsicum annuum var. annuum es la forma domesticada y es la mas

importante en México y el mundo; esta especie registra la mayor variabilidad



morfolégica, y agrupa la gran mayoria de los tipos cultivados de México
(Bosland & Votava, 2000). En México, el consumo de chile es en estado fresco
o industrializado de los diferentes tipos comerciales, subtipos o variantes
locales. Algunas de las formas mas representativas de esta especie, son los
tipos dulces o pimientos (diferentes variantes de morron y bell pepper), y
jalapefios (Aguilar et al., 2010).

En México existen mas de 40 variedades de chiles. La diversidad y la riqueza
de los platillos preparados con este producto son impresionantes. Desde los
tipicos y tradicionales moles de Puebla, Oaxaca y Yucatan, por hablar sélo de
los mas conocidos, hasta las refinadas salsas y adobos del estado de México,
Jalisco o San Luis Potosi; la variedad de gustos, sabores e ingredientes que en
las cocinas del pais se emplean en conjuncién con los diferentes chiles, ha
permitido el desarrollo de una gastronomia caracteristica, exgtica e incitante, de
un gusto peculiar y sugerente, que no obstante las transformaciones e
influencias extranjeras, conserva una tonica particular, debida, justamente, a la

variedad de formas y maneras en que en nuestro pais se consume el chile.

El centro de diversidad para C. annuum var. annuum incluye México y
Centroamérica, y los centros de distribucion secundaria se reportan en América
del sur y otras partes del mundo. México ocupa el segundo lugar después de
China en produccién de chile verde, aun cuando se siembra alrededor de
169,337 ha por afio, su produccién no supera los dos millones de toneladas
debido a que sus rendimientos promedios son bajos (11.5 t hal11) (FAOSTAT
2008).



[I.JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene como finalidad cumplir con el requisito de residencia
profesional en la carrera de ingenieria en agronomia el cual consta de nueve
semestres, cinco niveles de inglés y un servicio social; por ello se realizé en el
Instituto tecnoldgico de la zona maya ubicado en el ejido Juan Sarabia Q. Roo,
en su modalidad de proyecto de investigacion bajo el siguiente titulo: Respuesta
a la seleccion de chile dulce (Capsicum annuum L.) y su descripcion varietal
para algunos descriptores discriminantes de parte vegetativa y flor, que ademas
del beneficio propio ,estos trabajos son de gran importancia para cualquier
persona que estudie ing. en agronomia o0 algunas ramas de esta, ya que se
facilita la informacion ya sea para trabajos de investigacibn o bien para

productores. La informacion presente servira para futuras generaciones.

Este proyecto de investigacion nos permiti6 obtener mas experiencia y
conocimiento sobre el cultivo del chile dulce y sus caracteristicas morfologicas
distintivas, todo este conocimiento adquirido es de suma importancia ya que
representa una experiencia mas profunda de lo adquirido como conocimiento
general durante la carrera de Ingenieria en Agronomia, lo cual sera transmitido
a los productores de esta hortaliza ya en el desarrollo laboral poniendo en
practica ese basto cimulo de conocimientos aplicando ademas las experiencias
adquiridas en materias como biologia, fisiologia vegetal, manejo integrado de
plagas y enfermedades, buenas practicas agricolas, uso eficiente del agua,
estadistica, disefios experimentales etc. Estos trabajos de caracterizacién son
muy interesantes ya que su finalidad de estos son conservar los recursos

fitogenéticos contribuyendo asi a salvaguardar la diversidad vegetal de México.



lI.DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

3.1 MACRO LOCALIZACION

El ejido Juan Sarabia (Figura 1) se encuentra ubicado en el municipio de Othén
Pompeyo Blanco del estado de Quintana Roo México, con una altura de 15
metros sobre el nivel del mar (msnm); Predomina el clima calido subhimedo
con lluvias regulares en verano, su temperatura media anual fluctia entre 24.5y
25.8 °C (Garcia, 1973) y una precipitacion pluvial media anual de 1389.9
milimetros (mm) (CONAGUA, 2014). Su ubicacién geografica en coordenadas
es: 18.503056 N, -88.483389 O

Juan Sar’lbn—

\
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Figura 1. Localizacion del ejido Juan Sarabia, Q. Roo.



3.2 MICRO LOCALIZACION

Este trabajo se llevd acabo en el area de experimentacion horticola a cielo
abierto del Instituto Tecnologico de la Zona Maya (Figura 2) en un area
designada con las siguientes coordenadas: 18°31°12.1” N, - 88°29’ 16.3” W.

El Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya se encuentra ubicado en el km 21.5 de
la carretera federal Chetumal- Escarcega.

Figura 2. Localizacion del Instituto Tecnoldgico De La Zona Maya.



IV.OBJETIVOS

4.1 General

e Caracterizar algunos descriptores discriminantes de parte vegetativa y flor de
las lineas de chile dulce D-31, D-37, D-209, D-210 y D-477 en su ciclo 3 de

evaluacion.

4.2 Especificos

e Describir el habito de crecimiento de la planta de las lineas de chile dulce
D-31, D-37, D-209, D-210 y D-477 en su ciclo 3 de evaluacion.

e Describir el caracter distintivo del color de las anteras de la flor de las lineas
de chile dulce D-31, D-37, D-209, D-210 y D-477 en su ciclo 3 de
evaluacion.

e Determinar los dias a la floracion de las lineas de chile dulce D-31, D-37, D-

209, D-210 y D-477 en su ciclo 3 de evaluacion.



V.MATERIALES Y METODOS

5.1 Material genético

Para este proyecto se utilizaron semillas de chile dulce (Figura 3) colectados en
el estado de Yucatdn y que fue proporcionado por el Dr. Luis Latournerie
Moreno, especialista en mejoramiento genético de esta especie. Los materiales
siguientes son los que se evaluaron: D-31c3, D-37c3, D-209 c3, D-210c3 y D-

477 como testigo.

Figura 3. Semillas de chile dulce D-209 c3

5.2 Siembra

Para la siembra se utilizaron charolas de poliestireno de 200 cavidades, las
cuales fueron lavadas con agua y después desinfectadas con cloro, después se
llenaron las cavidades de las charolas con el sustrato “Cosmo peat” y
posteriormente se depositd una semilla de chile dulce (Capsicum annumm L.)
en cada cavidad. Una vez que se depositaron las semillas en cada cavidad se

taparon con el mismo sustrato y se les dio un ligero riego con el fungicida



Captan 50 (i.a. Captan) para prevenir los hongos. Por ultimo, se taparon todas

las charolas con una lona negra para acelerar su germinacion.

5.3 Mantenimiento de plantulas en el invernadero de produccion

Una vez que germinaron las semillas se trasportaron al invernadero de
produccion de plantulas para que ahi se le diera todas las atenciones que
requieren (Figura 4). Las plantulas fueron regadas una vez cada dos dias y
cada 3 dias se regaba con “captan” a razén de 3 gramos/L para prevenir los
hongos, una vez que las plantulas iban creciendo se aumento el riego y paso a

regar todos los dias.

Figura 4. Mantenimiento preventivo a plantulas de chile dulce



5.4. Fertilizacién

Las plantulas se fertilizaron (Figura 5) cuando emitieron sus dos primeros pares
de hojas verdaderas, para esto utilizamos un fertilizante hidrosoluble triple 20-
20-20, para la fertilizacion utilizamos 3 gramos de triple 20-20-20 /L de agua,
esta aplicacién se hacia una vez a la semana con una bomba de mochila
manual. También se utilizé otro fertilizante foliar “tricel ” a razén de 5 gramos/L
de agua con una frecuencia de aplicacion de cada 7 dias hasta que las

plantulas alanzaron una altura de 15-20 centimetros.

Figura 5. Fertilizacion de plantulas de chile dulce

5.5 Preparacion del suelo

El suelo fue preparado dandole 2 pases de rastra hasta que el suelo quedo bien
removido, después se le paso la surcadora (Figura 6) de manera que iban
guedando los surcos altos y a la vez camas que servirian para el trasplante,

esto para que no se inundara el cultivo en caso de lluvias.



Figura 6. Surcado del terreno para chile dulce

5.6 Sistema de riego

Luego una vez listo el terreno se procedi6 a la instalacion del sistema de riego
presurizado a través de cintillas (Figura 7) con emisores cada 30 cm vy

colocadas a 1.30 m entre ellas.

Figura 7. Instalacion de sistema de riego
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5.7 Trasplante

El trasplante (Figura 8) se llevo a cabo una vez que las plantulas cumplieron 45

dias, cuando tenian la altura adecuada, color, y soporte.

Figura 8. Trasplante de chile dulce

5.8 Riego

Las plantas de chile dulce fueron regadas con un sistema de riego presurizado
(cinta de goteo), esta actividad se hacia diario para la cual le dabamos un riego
de una hora por la mafiana, esta actividad se hizo desde el trasplante hasta la
cosecha solo se suspendia el riego en caso de que estuviera lloviendo o si hubo

una lluvia antes.
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5.9 Fertilizacion

Para el fertirriego utilizamos un tambo con capacidad de 50 litros en el cual
preparabamos la solucion nutritiva para inyectarla al sistema de riego (Figura 9)
y asi darle los nutrimentos necesarios y adecuados a la planta para llevar a
cabo todas sus etapas fenoldgicas, para ello se fertirrigaba 3 veces a la semana
con diferentes dosis para cada etapa en la que se encontrara la planta, esta
actividad la realizabamos con ayuda de un Venturi. Las dosis que utilizamos
son las siguientes: Urea 3 kg, Sulfato de amonio 2 kg, KNO3 1 kg, todo esto
diluido en 40 litros de agua, estas cantidades se aplicaron durante la etapa de
crecimiento-desarrollo de la planta después que las plantas entraron en la etapa
de floracion-fructificacion se cambid la dosis para la cual aplicamos; Urea 3.750
kg, Sulfato de amonio 2.500 kg, Pro vigor 750 ml y KNO3 1.250 kg, todo esto
diluido en 40 litros de agua. Posteriormente paso a llenado de frutos, se cambié
la dosis, Urea 3.400 kg, MAP 2.900 kg, KNO3 1.250 kg, todos estos diluidos en
40 litros de agua y por ultimo se cambié la dosis para cuando el fruto estaba
listo para cosecharse, Urea 3 kg, MAP 2 kg, KNO3 2.500 kg.

Figura 9. Fertirriego en chile dulce

5.10 Control de malezas

Para el caso de malezas fue necesario realizar cada que fuera necesario. Se

limpiaba todos los surcos con el fin de que la maleza no atrajera las plagas, la
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limpieza se hacia cada 15 dias durante todo el ciclo de la planta, es decir desde

el crecimiento hasta la cosecha.

5.11 Control de plagas y enfermedades

Se presentaron problemas por plagas, cuyas plagas fueron controladas (Figura
10) con productos adecuados para cada una de ellas.

Las plagas que se presentaron fueron:

a) mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn.) la cual controlamos con Cipertoato
(i.a, dimetoato+cipermetrina) y Malathion 1000 (i.a, malation)a razén de 3ml/L.
b) Acaro blanco (Polifagotarsonemus latus) por lo que se aplicé sultron (i.a,
azufre elemental) a razén de 5 ml/L.

c) Trips (Frankliniella occidentalis) para controlar el trips aplicamos SpinTor (i.a,
Spinosad) a razon de 2ml/L.

d) Minador de la hoja ( Liriomyza trifolli ) para controlar el minador aplicamos

Diazinon arazén de 3ml/L.

Figura 10. Aplicacion de agroquimicos para el control de plagas
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5.12 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo fue de bloques completos al azar con 4
tratamientos, 3 repeticiones, con una unidad experimental de 40 plantas y
caracterizando 10 plantas por tratamiento segun lo propuesto por la guia para

descripcion varietal de chile (SAGARPA, SNICS, 2014).

5.13 Descriptores morfolégicos medir

Las variables que se midieron: habito de crecimiento de la planta, dias a la

floracién y color de las anteras.

5.13.1. Habito de crecimiento

Para evaluar esta variable se caracterizaron 10 plantas al azar, por cada
tratamiento en cada repeticién. El caracter que se evalué fue que, si la planta

estaba erecta, semierecta o postrada (Figura 11).

Figura 11. Habito de crecimiento
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5.13.2 Dias a la floracién

Para evaluar esta variable se cuantificé6 que al menos el 50% de las plantas de
chile dulce tratamiento por repeticion contase con al menos una flor, de esta
manera se anotd la fecha en que el tratamiento llegd al rango antes
mencionado, posteriormente se cuantificd los dias desde el trasplante hasta la
fecha anotada en cada tratamiento para determinar dias a la floracion (Figura
12).

Figura 12. Dias a la floracion.

5.13.3 Color de las anteras

Para evaluar esta variable se tomaron 10 flores al azar por cada repeticion de
cada tratamiento, con la ayuda de un microscopio electronico se observaron las
flores para poder ver las anteras y asi poder caracterizar si eran de color

blancas, amarillas o moradas (Figura 13).

15



Figura 13. Color de las anteras
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Habito de crecimiento de la planta

Para el descriptor habito de crecimiento, todos los materiales presentaron una
una clara tendencia a ser de habito de crecimiento semierecto, sin embargo,
existieron plantas de chile dulce que mostraron un habito de crecimiento

postrado (cuadro 1).

Cuadro 1. Modas y porcentajes de hébito de crecimiento para distintos
materiales de chile dulce.

Tratamientos

- D-31c3 D-37c3 D-209c3 D-210c3 D-477

Repeticiones HC* HC* HC* HC* HC*
3 5 7 3 5 7 3 5 v 3 5 7 3 5 7
Repeticion 1 0 7 3 0 7 3 0 6 4 0 10 0O O 8 2
Repeticion 2 O 10 O 0O 10 O 0 9 1 0 10 0 O 8 8
Repeticién 3 O 10 O 0 8 2 0 7 3 0 7 3 0 7 3
Moda de habito 90% semierecta 83% semierecta 73% semierecta  90% semierecta  77% semierecta
10% Postrada 17 % Postrada 27% Postrada 10% Postrada 23% Postrada

de crecimiento

HC*3= Erecta 5= Semierecta 7= Postrada

17



6.2. Dias a la floracién

Para el descriptor dias a la floracion el material D-477 presenté un promedio de

35 dias a la floracion después del trasplante, siendo este material el mas

precoz; siguiéndole en orden cronolégico los materiales D-210c3, D-37c¢3, D-

31c3 y D-209c3 con 37, 40, 42 y 45 dias a la floracion promedio; siendo este

altimo (D-209c¢3) el mas tardio para este caracter (Cuadro 2)

Cuadro 2. Promedio de dias a la floracién en distintos tratamientos de chile

dulce

Tratamientos

Repeticiones D-31c3 D-37¢c3  D-209¢3 | D-210c3 (T[;:;i7970)
Repeticion 1 45 29 40 29 29
Repeticion 2 40 39 44 46 36
Repeticion 3 42 52 52 36 41
Promedio en dias 42 40 45 37 35

alafloraciéon

18



6.3. Color de las anteras

Para el descriptor color de la antera, todos los materiales presentaron una clara

tendencia a ser de color morado, sin embargo, existieron plantas de chile dulce

que mostraron anteras de color amarillo y blanco en minimos porcentajes

(cuadro 3).

Cuadro 3. Modas y porcentajes de color de las anteras para distintos materiales
de chile dulce.

Tratamientos

. D-31c3 D-37c3 D-209c3 D-210c3 D-477
Repeticiones CA* CA* CA* CA* CA*
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Repeticion 1 2 1 7 0 0O 10 O 0O 10 0 O 10 3 o0 7
Repeticion 2 0 2 8 0 0O 10 O 0O 10 0 O 10 2 o0 8
Repeticion 3 0 1 9 0 0 10 0 0O 10 0 O 10 1 O 9
Moda de color 80% Moradas 100% Moradas 100% Moradas 100% Moradas 80% Moradas
13% Amarillas 20% Blancas

de las anteras

7% Blancas

CA*1= Blancas 2= Amarillas 3= Moradas

19



VIl. PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES

Uno de los problemas que se tuvo como antecedente en el sitio experimental
fue el desnivel de la superficie sembrada lo que lo hace susceptible a la
inundacion en perjuicio de los tratamientos antes establecidos corriendo el
riesgo de la pérdida de las unidades experimentales; por ello se procedi6é a
surcar el area de la investigacion para dejar surcos donde drene el agua,
realizando esta labor con los surcadores cafieros, elevando la cama de siembra

a 40 cm del surco.

Para la temporada de lluvias una minima parte del cultivo se inundo, parte del
sitio experimental, asi como tratamientos se vieron afectados sin embargo se
observé que la superficie afectada fue mucho menor que en ocasiones
anteriores. Por lo que la estrategia de subir el nivel de superficie ayudoé y
favoreci6 mas que en ciclos de siembra pasados, esperando que en

investigaciones y producciones futuras funcione al cien por ciento.

VIII.COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

Al inicio del proyecto una de las competencias aplicadas de la materia de
fitopatologia fue conocer los antecedentes y relacion planta-patégeno-ambiente

en los procesos de infeccién en las plantas cultivadas.

También aplicamos los conocimientos de disefios experimentales en la cual nos
ayudd a planear y desarrollar un disefio, recolectar, organizar, analizar datos
experimentales obtenidos en disefios comunes en la investigacion de campo;

asi como el manejo de la variabilidad en experimentos y la medicién.
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Al momento de la toma de datos para la evaluacion aplicamos botanica general
asi como fisiologia vegetal ya que en sus competencias nos mencionan la
comprension de la flor, el fruto asi como su importancia y sus funciones que
desempefia en la planta lo cual nos ayudd a distinguir las caracteristicas
morfolégicas y anatomicas de la planta. De igual manera nos ayud6 a
comprender y explicar los procesos de crecimiento y desarrollo de la planta en
relacion al ambiente; de igual forma en la aplicacion de técnicas agronémicas

para controlar y regular aspectos del crecimiento y desarrollo.

IX. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que el habito de
crecimiento predominante en chile habanero es semierecto mostrando ligera

variabilidad interpoblacional e intrapoblacional.

El material D-477 fue el mas precoz y la linea D-209c3 fue el mas tardio

encontrando variabilidad genética interpoblacional.

El color de las anteras presenta una clara tendencia a ser de color morado, sin

embargo, se encontraron anteras de color amarillo y blanco.
Se concluye que existe amplia variabilidad genética intrapoblacional en el

material D-31c3 y ligera en el material D-477. En los materiales D-37c3, D-
209c3 y D-210c3 existe estabilidad genética total para este descriptor.
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