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RESUMEN

ABSTRACT

Se efectud una revision de las investigacio-
nes reportadas en diversas areas de la agronomia que
se pueden aplicar al sistema de produccion de chile
habanero. Se recopilaron algunos trabajos relaciona-
dos con la sustentabilidad propuestos para el cultivo
en cuanto a nutricion, manejo de humedad, aplicacién
de productos hormonales, utilizacion de productos or-
ganicos y aplicacion de microorganismos. Se concluye
que es necesario conocer mas a fondo los componen-
tes involucrados en el sistema de produccion del cultivo
y asi lograr una mejor relacién beneficio-costo para el
productor, de una manera realmente sustentable.

A review of the research reported in agro-
nomy that can be applied to the production system haba-
nero pepper was carried out. Some sustainability-related
works proposed for this crop on nutrition, moisture ma-
nagement, hormonal products application, use of organic
products and application of microorganism were collec-
ted. In this topic, more information is needed to learn
more about the components involved in crop production
system in order to achieve a better cost-benefit ratio for
farmer in a truly sustainable way.
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Introduccion

Los sistemas de produccién agricola enla-
zan en la practica los conocimientos que las disciplinas
involucradas directa o indirectamente le otorgan a la
agronomia. Estos nuevos saberes surgen con el afan
de conocer la naturaleza y aplicar ese conocimiento
para beneficio de la sociedad a través de la produccion
de bienes con el minimo efecto negativo al ambiente
(Noh-Medina et al., 2010).
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Entre mayor conocimiento se tenga de un sis-
tema de produccion, mas cerca se estara de poder propor-
cionarle un manejo que permita lograr los objetivos que per-
siguen los sistemas sustentables, dentro de los cuales se
encuentran durabilidad, generacién de ganancia y el hecho
de ser amigable con el ambiente (Greenwood, 1990).

La presente revision tiene el propésito de con-
centrar la investigacién que se ha realizado en el manejo
sustentable de chile habanero (Capsicum chinense).
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Disponibilidad de agua

La absorcion mineral se incrementa al man-
tener, dentro de los limites de humedad aprovecha-
ble, el contenido de agua en el suelo. Hay que tener
en cuenta que el agua es requerida por la planta para
la produccién de glucidos, mantener la hidratacion del
protoplasma y como vehiculo del traslado de nutrientes
absorbidos por la raiz (Navarro y Navarro, 2000). Tam-
bién es necesario mencionar que el agua en el suelo
es importante en la solubilidad y transporte nutrimental,
debido a que ayuda a la planta a extraer nutrimentos,
permite la redistribucion de iones por difusién hacia las
zonas de agotamiento por absorcion radical y acelera
el proceso de absorcion por flujo de masas, el cual es
posible solo con la presencia de agua (Bidwell, 1987).

El rendimiento de las plantas presenta un
comportamiento lineal ascendente en relaciéon a la
humedad del suelo; sin embargo llega a un punto en
donde un mayor contenido de humedad no incrementa
los rendimientos. Cuando se aplican riegos correspon-
dientes al 80 % de la evapotranspiracion potencial, o
riegos equivalentes al 60 % de la humedad aprovecha-
ble, se genera humedad en el suelo favorable para un
proceso constante de transpiracién, esto incrementa el
rendimiento de chile habanero y mejora el uso de agua
(Pérez-Gutierrez et al., 2008; Quintal-Ortiz et al., 2012).
Lo anterior conlleva a un balance en el contenido de
agua y aire en el sistema suelo-raiz.

Los sistemas de produccion hidropénica-subi-
rrigacion y superficial generan altos rendimientos en los
cultivos. En chile pimiento, ambos sistemas son efectivos
para la produccion del cultivo. Sin embargo, el sistema de
subirrigacion tiene la ventaja de facilitar el manejo de la
solucién nutritiva al evitar las obstrucciones en los micro-
tubos por acumulacion de sales. Ambos sistemas mantie-
nen uniforme la calidad y peso de los frutos a diferencia
de la produccién en campo, en donde s6lo se mantienen
uniformes en los primeros dos cortes y disminuyen al
avanzar la cosecha (Zufiiga-Estrada et al., 2004).

Nutricion

La absorcién de nitrogeno por la planta ocurre
principalmente como nitrato (NO,") y amonio (NH,*).
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La proporcion 6ptima entre estas dos formas
i6nicas difiere entre especies. Tucuch-Haas et al., (2012),
reportaron que el chile habanero establecido en condiciones
hidroponicas, resultd mejor en rendimiento y calidad de fruto
cuando la proporcién amonio-nitrato fue 10:90 %. La con-
centraciéon de nitrégeno en solucion nutritiva también tiene
un efecto directo en la produccion de flor y fruto en este cul-
tivo y se ha observado que la mejor concentracion de nitro-
geno es 15 mM, ya que duplica la cantidad de flor en compa-
racion con una solucion de 7.5 mM o 22 mM. La solucion 15
mM de nitrégeno no afecta la concentracion de capsaicina,
la cual es una propiedad importante para incrementar el va-
lor comercial del producto (Medina-Lara et al., 2008).

En condiciones de agricultura extensiva, Salva-
dor et al., (2013) estudiaron la respuesta del chile habanero
desde 120 hasta 300 kg de nitrégeno por hectarea, y conclu-
yeron que la dosis de 120 kg es suficiente para satisfacer la
demanda del cultivo, ya que el rendimiento no se vio afectado
al incrementar la dosis, sin embargo no reporta la condicién
nutrimental inicial del suelo.

En el caso de fosforo (P) Borges-Gémez et al.,
(2008), realizaron un estudio de correlacion, y calibracion de
la metodologia de Olsen y la metodologia de Bray 1, en sue-
los de diferentes regiones del estado de Yucatan cultivados
con chile habanero, los resultados fueron que fésforo Olsen
correlacion6 mejor en rendimiento con r = 0.801, e indican
ademas que el valor critico de P para chile habanero por el
método grafico y el estadistico es de 11.9 mg Kg™', por lo que
en cualquier parcela que se analice y arroje valores supe-
riores a éste, el efecto de productos fertilizante fosfatados
sera nulo, por lo tanto ya no es recomendable la aplicacion
de este nutriente, conservando de esta manera el ambiente
y reduciendo ademas los gastos de operacion del sistema.

El otro macronutriente que merece atencion
es potasio (K), resultados de investigaciones realizadas
en condiciones hidropdnicas reportaron que el uso de
concentraciones de K de 1.0 a 9.0 mM, no tienen efecto
en produccion de flor y fruto, sin embargo, si se utiliza
una concentracion de 12.0 mM, hay una reduccion de
75 % de flor y retarda hasta dos semanas la floracién
(Medina-Lara et al., 2008). Lo anterior representa un
efecto negativo para el productor, por la notable reduc-
cién de produccion de floracién lo que repercute en un
decaimiento de rendimiento.
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Nutricion con productos organicos

Las fertilizaciones minerales al suelo podrian
potencializarse con el uso de compostas, ya que la apli-
cacion de éstas mejora la estructura del suelo (Nieto-Ga-
ribay et al., 2002). Noh-Medina et al., (2010) concluyeron
que conocer la eficiencia de absorcion de nutrimentos
ayuda a fertilizar con mayor precision y disminuye el im-
pacto negativo al ambiente.

Para que el sistema de produccién de chile ha-
banero sea sustentable, se deben reducir las aplicaciones
de fertilizantes. Por tal motivo, es conveniente realizar apli-
caciones de compostas que equilibre la nutricion del cultivo.
En relacion a esto, dosis de 25 t ha™' dan buenos resultados
y si los suelos estan muy gastados, aplicaciones de 50 t ha™
pueden ser ideales. Se pueden usar las variables: capaci-
dad de campo, punto de marchitez permanente, humedad
aprovechable y punto de saturacién, como indicadores pre-
cisos del efecto de las aplicaciones de composta sobre el
suelo (Nieto-Garibay et al., 2002).

La nutricion organica puede mejorar con practi-
cas como la rotacion de cultivos con leguminosas (Herencia
etal., 2011). Los abonos organicos presentan altas concentra-
ciones de macronutrimentos. No obstante, esta concentracion
puede variar debido al contenido de humedad. Por tanto, el
analisis de contenidos totales es un referente en cuanto a la
riqueza real de los abonos organicos (Castro et al., 2009).

Utilizacion de reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento favorecen la flo-
racion y amarre de frutos en chile habanero. En invernade-
ro se ha logrado incrementar la produccién de flor y fruto de
tamafio pequefio; en campo, los frutos se desarrollan mejor.
Esto se demostrd con el uso de productos de las marcas co-
merciales Maxigrow®, Bioforte®, Biocrop® y Biozyme®, los cua-
les logran aumentar en un 44 % el amarre de flor; el uso de
Maxigrow® logra incrementar en 86 % la presencia de frutos
en ambos sistemas de produccion, que equivalen a un ren-
dimiento medio de 46 t-ha™'. Los agroquimicos se aplicaron
a partir del inicio de la floraciéon cada quince dias, un total de
cuatro aplicaciones (Ramirez-Luna et al., 2005).

Literatura citada
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Microorganismos benéficos

Los microorganismos del suelo favorecen la
sustentabilidad del sistema de produccion de chile habanero.
Las bacterias del género Azospirillu spp. fomentan el incre-
mento de biomasa total y el nimero de raices en plantulas a
concentraciones de 3x 107y 1 x 107 UFC mL-" (Canto-Martin
et al., 2004). El género Capsicum muestra afinidad por los
hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) y es
el género Glomus el HFMA que con mayor frecuencia habita
la rizésfera del cultivo (Cardona et al., 2008).

Un incentivo eficiente para producir sustentable-
mente, es el efecto econémico que este tipo de produccion
permite. Asi, el uso de cepas micorrizicas Glomus hoilike y
Glomus mosseae y dosis de riego de 65-90% de capacidad
de campo en el cultivo de chile pimiento, incrementan con-
siderablemente los rendimientos generando una relacién
beneficio-costo de hasta 1.82 (Montero-San José et al.,
2009). Las bacterias de la rizésfera pueden generar efectos
sinérgicos con hongos en el crecimiento de la planta y prin-
cipalmente en la absorcion de P. Al parecer existe un cierto
grado de especificidad entre algunas bacterias de la rizésfe-
ra y hongos formadores de micorrizas (Osorio-Vega, 2007).

Espinoza-Victoria et al., (2004) usaron hongos
micorrizicos y observaron una reduccion del dafio causado
en raices de chile por Phytopthora capsici;, ademas, se ha
reportado que las micorrizas son un excelente complemen-
to para la produccion sustentable del chile habanero, porque
se sugiere que tienen sinergismo con otros microorganismos
benéficos de la rizésfera (Cardona et al., 2008; Montero-San
José, 2008; Osorio-Vega 2007).

Conclusiones

Para lograr un manejo sustentable en chile ha-
banero, hace falta mas claridad en los componentes involu-
crados en el sistema de produccién, desde su requerimiento
nutrimental, su eficiencia en absorcién de nutrientes, hasta la
aplicacion de productos hormonales que conlleven a incre-
mentar el rendimiento, siempre y cuando se cuide la relacion
beneficio-costo con el menor impacto negativo al ambiente.
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