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R E S U M E N

En la península de Yucatán, el chile habanero (Capsicum 
chinense Jacq.) es uno de los productos agrícolas de mayor 
demanda y valor. Mejorar los rendimientos productivos en 
campo supone incrementar el desarrollo de los productores 
regionales. El objetivo de la presente investigación fue evaluar 
diferentes fórmulas de fertilización NPK (Nitrógeno, Fósforo 
y Potasio), en el cultivo de chile habanero en condiciones 
de cielo abierto. El experimento se llevó a cabo en el 
Campo experimental Xamantún del Instituto Tecnológico de 
Chiná, Campeche, México. Se evaluaron cinco fórmulas de 
fertilización: 150-50-200, 200-100-240, 250-150-280, 300-
200-320 y 350-250-360, en un sistema de fertirriego para 
plantas de chile habanero. Las variables de estudio evaluadas 
fueron: número de flores por planta (NFP), número de frutos 
por planta (NFRP), longitud de fruto (FL), diámetro de fruto 
(FD), y rendimiento de frutos en fresco por planta (FFY). Los 
resultados señalan como mejor tratamiento la fórmula 350-
250-360 para las variables NFRP, FL, FD y FFY, obteniéndose 
un rendimiento promedio de 41259 kg ha-1. Los resultados 
sugieren que usar dosis más elevadas a las recomendadas 
incrementan la producción de frutos por plantas.

PA L A B R A S  C L AV E :  Rendimiento de campo, 
Capsicum spp., nutrición vegetal, fertilización, sistema de 
fertirriego.  
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Niveles de fertilización en chile habanero. / Fertilization levels in habanero peppers.

A B S T R A C T 

In the Yucatan Peninsula, the habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.) s one of the 
most in-demand and valuable agricultural products. Improving field productivity implies fostering 
the development of regional producers. This research aimed to evaluate different NPK (Nitrogen, 
Phosphorus, and Potassium) fertilization formulas in open-field cultivation of habanero peppers. 
The experiment was conducted at the Xamantún Experimental Field of the Chiná Institute of 
Technology, Campeche, Mexico. Five fertilization formulas were assessed: 150-50-200, 200-
100-240, 250-150-280, 300-200-320, and 350-250-360, using a fertigation system for habanero 
pepper plants. The study variables evaluated were the number of flowers per plant (NFP), number 
of fruits per plant (NFRP), fruit length (FL), fruit diameter (ED), and fresh fruit yield per plant (FFY). 
The results indicate that the 350-250-360 formula was the best treatment for NFRP, FL, ED, and 
FFY, obtaining an average yield of 41,259 kg ha-1. The findings suggest that using higher doses 
than recommended increases fruit production per plant.

K E Y  W O R D S : Yield productivity, Capsicum spp., plant nutrition, fertilization, fertigation 
system

Introducción

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) caracterizado por su sabor, aroma y picor, 
tiene gran importancia económica por su demanda en el mercado nacional para su consumo en 
fresco y procesado, además de ser fuente de colorantes naturales y otros compuestos como los 
capsaicinoides (Avilés-Baeza et al., 2021); estos últimos pueden ser ampliamente utilizados en la 
medicina, cosméticos, pinturas, gas lacrimógeno, entre otros (Chan et al., 2011). De la producción 
total nacional, el 75 % es para consumo en fresco, 12 % para la elaboración de salsas y el 13 % 
restante para producción de semilla (SIAP, 2022). En 2022 fueron sembradas 645 ha, con una 
producción total de 14,128.81 t de fruto fresco en los estados de Campeche, Yucatán y Quintana 
Roo, de las cuales 4,737.37 t se produjeron en Campeche (SIAP, 2022). Generalmente, se cultiva 
a cielo abierto donde es afectado los diversos factores ambientales, que reducen la cantidad y 
calidad del producto, y la rentabilidad del cultivo (Lugo-Jiménez et al., 2010).

Este cultivo es importante y representativo de la Península de Yucatán, por lo cual se ha 
buscado obtener un mayor rendimiento para satisfacer su alta demanda, y en específico para 
el estado de Campeche, siendo preferible la actualización de los elementos que componen los 
paquetes tecnológicos en cada una de las modalidades de producción como es el caso de la 
fertilización. Existe una gran cantidad de factores, tanto culturales, ideológicos, geográficos y 
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económicos por los cuales el chile habanero es cultivado en cada región, utilizando una tecnología 
acorde a las posibilidades de cada productor entre ellas lo relacionado la nutrición; cada región 
ha empleado diferentes recetas de requerimientos nutrimentales en chile habanero, empleando 
una fórmula muy variable de fertilización en nitrógeno, fosforo y potasio (Ayala-Garay et al., 
2018). Existen diversas recomendaciones sobre las cantidades a aplicar de fertilizantes entre 
las que se pueden mencionar las propuestas por Soria-Fregoso et al. (2002), Noh-Medina et al. 
(2010), Avilés-Baeza et al. (2021), y Javier-López et al. (2022). No obstante, los resultados de la 
fertilización en campo no son del todo satisfactorios ya que esto depende del tipo de suelo y sus 
características (Borges-Gómez et al., 2014; Ayala-Garay et al., 2018; Meneses & Garruña, 2020).

El objetivo del presente trabajo de investigación consistió en conocer el comportamiento 
del chile habanero a la aplicación de diferentes niveles de fertilización de nitrógeno (N), fosforo 
(P) y potasio (K), para el incremento del rendimiento de fruto fresco.

Material y Método

Descripción del área de estudio

El experimento se estableció en condiciones de cielo abierto dentro del campo experimental 
Xamantún, del Instituto Tecnológico de Chiná con ubicación geográfica 19° 14´ de latitud norte y 
90° 28´ de longitud oeste, con una altitud promedio de 44 m.s.n.m. El cultivo de chile habanero 
fue sembrado en el mes de septiembre a suelo profundo de textura fina denominado tipo K’ankab 
lu’um (KV) de acuerdo con la nomenclatura de los mayas (Palma-López & Bautista, 2019), y 
Luvisol férrico de acuerdo con la WRB (IUSS-WRB, 2015). El tipo de clima es caracterizado 
como cálido subhúmedo con lluvias en verano y rango de precipitación pluvial 1,000 a 1,200 mm 
(Matos-Pech et al., 2022).

Diseño experimental

La variedad de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) empleada para este proyecto fue 
la “Mayapan”, material que presenta buen comportamiento para las condiciones de la Península 
de Yucatán, además de generar un fruto demandado por los productores y consumidores 
de la región. El diseño experimental utilizado fue de bloques completamente al azar con tres 
repeticiones. Los tratamientos consistieron en la aplicación de cinco fórmulas de fertilización 
(NPK) con diferentes niveles de nitrógeno (N), fosforo (P) y potasio (K). La unidad experimental 
estuvo conformada por cuatro surcos con una distancia entre ellos de 1.5 m y longitud de surco de 
14 m, cubriendo un área total de 84 m2. Como parcela útil se tomó la parte central de cada surco, 
obteniendo una superficie de 28 m2.

Los tratamientos consistieron en la aplicación de fertirriego con cinco dosis de fertilización 
con diferentes niveles de NPK, los cuales son el resultado de evaluar diversos requerimientos 
nutricionales que se han empleado en algunas regiones de Tabasco y la Península de Yucatán 
por diversos investigadores y productores de chile habanero (Soria-Fregoso et al., 2002; Ramírez, 
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2003; Prado, 2006), además de utilizar dos propuestas de requerimientos con cantidades mayores 
de NPK a los ya utilizados (Borges-Gómez et al., 2010; Meneses & Garruña, 2020), que se 
encuentran descritos en la Tabla 1. El manejo de la fertilización consistió en la aplicación de una 
fertilización base o de fondo y el fertirriego, mismos que fueron proporcionados en un porcentaje de 
30 % Nitrógeno, 50 % de fósforo y 40 % de potasio para la fertilización base, y de 70 % Nitrógeno, 
50 % de fósforo y 60 % de potasio en cada una de las fórmulas de fertilización evaluadas. 

Tabla 1. Fórmulas de fertilización con nitrógeno, fósforo y potasio 
(NPK) utilizadas como tratamiento en este estudio.

Tratamientos Referencia bibliográfica

150-50-200 (T) En base (Soria-Fregoso et al., 2002).

200-100-240 Con referencia a dosis empleada por Ramírez (2003).

250-150-280

Ajuste de requerimiento con respecto a Prado (2006).300-200-320

350-250-360

T=Tratamiento testigo

Las variables de estudio fueron el número de flores por planta (NFP), número de frutos por 
planta (NFRP), diámetro de frutos (FD), longitud de frutos (FL), rendimiento de fruto fresco (FFY). 
Los muestreos se realizaron con base a diez plantas tomadas por tratamiento y por repetición. Las 
plantas que fueron seleccionadas se encontraran ubicadas en los surcos centrales de la unidad 
experimental que conformaban a la vez, la parcela útil. Se efectuaron muestreos cada 8 días para 
las variables de floración y cada 15 días para variables de desarrollo vegetativo, iniciando a los 60 
días posteriores al trasplante, continuando con el muestreo hasta el término del cultivo. 

La cosecha se realizó cuando los frutos alcanzaron características comerciales de color y 
tamaño de fruto (verde brillante intenso). Se realizaron un total de seis cortes, uno cada 12 días.

Análisis estadísticos

Después de analizar los datos obtenidos de las variables evaluadas, se hizo la 
comprobación de los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks) y homocedasticidad (Levene), 
mismos que se cumplieron. Los datos fueron ordenados y sometidos a análisis de varianza 
(ANOVA) utilizando el programa estadístico SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute Inc.), 
mediante el procedimiento del modelo general lineal para el diseño experimental de bloques 
completamente al azar. Para la determinación de los mejores tratamientos desde el punto de vista 
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estadístico fue necesario someter las medias de los tratamientos a la prueba de comparación 
múltiple de medias propuestas por Tukey (α=0,05). 

Resultados y Discusión

Número de flores y número de frutos por planta

El efecto del incremento en la dosis de fertilización en chile habanero para el número 
de flores por planta, no fue posible establecerlo a través de los 13 muestreos realizados por 
ser un proceso dinámico el cambio de flor a fruto, además de la pérdida de flores sin amarre, 
por lo que el conteo preciso fue complicado. Lo anterior se vio reflejado en los resultados de 
pruebas de comparación de medias a lo largo de los 13 muestreos realizados. Sin embargo, pudo 
establecerse la fórmula 350-250-360, como el tratamiento que mayor número de flores indujo 
(Tabla 2 y 3).

Tabla 2. Comparación de medias de la variable número de flores por 
planta por muestreo hasta el día 111 despúes de la siembra, bajo 

diferentes tratamientos de NPK. 

Formula Muestra (día)

Fertilización 69 76 83 90 97 104 111

150-50-200 114.00 ab 150.00 a 174.33 c 221.33 a 257.67 a 293.00 a 329.33 a

200-100-240 135.33 ab 171.33 a 207.00 abc 242.67 a 278.67 a 314.33 a 350.67 a

250-150-280 166.67 ab 147.67 a 183.33 bc 219.00 a 255.00 a 290.67 a 326.67 a

300-200-320 167.67 a 195.00 a 222.33 ab 248.67 a 277.67 a 303.33 a 317.00 a

350-250-360 166.67 ab 194.00 a 255.33 a 254.33 a 285.67 a 314.67 a 334.67 a

MSD 55.59 51.80 40.17 47.55 48.75 48.50 40.12

MSD= Diferencia mínima significativa; tratamientos con la misma letra fueron estadísticamente iguales  
(Tukey, p >0.05).
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Tabla 3. Comparación de medias de la variable número de flores por 
planta por muestreo del día 118 – 153 después de la siembra, bajo 

diferentes tratamientos de NPK.

Formula Muestra (día)

Fertilización 118 125 132 139 142 153

150-50-200 295.33 b 261.66 b 228.00 b 194.67 b 161.00 a 127.67 a

200-100-240 317.33 ab 284.33 b 251.00 ab 218.00 ab 185.33 a 152.00 a

250-150-280 297.00 b 267.00 b 237.33 b 207.67 ab 178.00 a 148.67 a

300-200-320 315.00 ab 287.66 b 247.33 b 211.33 ab 169.33 a 126.67 a

350-250-360 340.66 a 325.33 a 286.00 a 239.33 a 189.67 a 119.67 a

MSD 29.98 32.59 35.04 38.83 44.74 46.31

MSD= Diferencia mínima significativa; tratamientos con la misma letra fueron estadísticamente iguales (Tukey, 
p >0.05).

Estos resultados señalan un efecto del régimen nutrimental sobre la floración en chile 
habanero, incrementando el número de flores por planta (López-Gómez et al., 2017). En lo que 
respecta al número de frutos fue posible observar en forma más precisa un incremento por efecto 
del uso de la fórmula de fertilización (NPK) 350-250-360, efecto que se mantuvo a lo largo de todos 
los muestreos, lo cual indica bajo las condiciones de estudio un estado nutrimental adecuado 
de las plantas de chile.  Estos resultados pueden ser explicados por hecho de tener plantas 
de chile habanero con nutrición suficiente dado que estas etapas del crecimiento y desarrollo 
son importantes para el rendimiento de fruto. En floración suelen abortarse un gran número de 
flores y frutos por deficiencia nutricionales lo que se traduce en pérdidas para los productores. 
Los resultados hallados son apoyados por lo establecido por López-Gómez et al. (2017, 2020), 
quienes señalan que la floración y fructificación se incrementa por efecto de la cantidad de 
nitrógeno y fósforo aplicados, sin dejar de considerar el tipo de suelo.

Longitud y diámetro de fruto

El incremento de la longitud y diámetro de fruto fue atribuido al efecto de la fertilización 
con NPK, resultando como la mejor fórmula de fertilización a través de los muestreos la 350-250-
360, seguida por la 300-200-320 (Tabla 4 y Tabla 5). Al aumentar los niveles de nitrógeno, fósforo 



Castillo-Aguilar et al., 2024. 

7Revista Bio Ciencias 11, e1581.                

ISSN 2007-3380

y potasio, se pudo apreciar un aumento en el tamaño del fruto, lo cual se atribuyó a sus efectos 
en conjunto sobre crecimiento de las plantas, componente de las proteínas (N), producción de 
energía (P) (López-Gómez et al., 2017) y promoción de la calidad del fruto (K) (Berrios et al., 
2007). Los resultados encontrados están de acuerdo con lo referido por (López-Gómez et al., 
2017) en el sentido de que el suministro de nutrimentos repercute en el desarrollo de las plantas, 
rendimiento y calidad de frutos de chile habanero, sin dejar de considerar las condiciones de 
suelo y ambientales presentes durante el desarrollo del cultivo.

Table 4. Análisis de comparación de medias por muestreo de la 
variable longitud de fruto en mm.

Fertilization Day of sampling

N-P-K 93 105 117 129 142 153

150-50-200 50.33ab 54.30a 53.46abc 55.40a 55.30a 54.86ab

200-100-240 50.33ab 53.06a 54.50ab 55.63a 55.60a 55.10ab

250-150-280 46.53bc 48.33b 49.73bc 50.87a 50.83a 50.33b

300-200-320 45.66c 47.86b 49.30c 50.47a 50.36a 49.90b

350-250-360 51.63a 53.73a 55.13a 39.33a 55.23a 55.76a 

MSD 3.67 4.15 4.79 35.69 5.90 5.24

= Diferencia mínima significativa; tratamientos con la misma letra fueron estadísticamente iguales  
(Tukey, p >0.05).

Table 5. Análisis de comparación de medias por muestreo de la 
variable diámetro de fruto en mm. 

Fórmula Día de muestreo

N-P-K 93 105 117 129 142 153

150-50-200 31.03ab 32.36ab 34.86ab 35.73ab 35.70ab 35.13ab

200-100-240 33.20a 35.36a 36.70a 37.60a 37.50a 36.96a

250-150-280 32.50ab 33.86ab 35.26ab 36.10ab 36.03ab 35.46ab

300-200-320 29.80b 31.16b 32.56b 33.36b 33.33b 32.76b

350-250-360 31.76ab 32.50ab 33.86ab 34.76ab 34.70ab 34.13ab

MSD 2.85 3.69 3.73 3.70 3.69 3.71
MSD= Diferencia mínima significativa; tratamientos con la misma letra fueron estadísticamente iguales  

(Tukey, p >0.05).



8Revista Bio Ciencias 11, e1581.                 

ISSN 2007-3380

Niveles de fertilización en chile habanero. / Fertilization levels in habanero peppers.

Bajo las condiciones de estudio, el suelo Luvisol es un suelo arcilloso considerado 
adecuado para la siembra de hortalizas; sin embargo, el sitio de estudio es utilizado intensivamente 
con frecuencia para el cultivo de diversas especies, por lo que una dosis alta en NPK resultó 
adecuada para el cultivo del chile habanero.  Se ha demostrado que el tipo de suelo tiene una 
relación directa con el crecimiento y desarrollo de los frutos de chile (Borges-Gómez et al., 2010; 
Medina-Lara et al., 2019) Sin embargo puede plantearse, que cuando las plantas se cultivan la 
variedad de factores que afectan al crecimiento, no puede simplemente reducirse a la presencia 
o ausencia de un nutriente o a la falta de agua la estructura del suelo es compleja y variante.

Estos resultados pueden ser explicados al considerar el papel de los macronutrientes 
evaluados, sin dejar de considerar las condiciones y características del suelo, así como los 
factores climáticos (Ayala-Garay et al., 2018). Los resultados obtenidos resultan interesantes, 
ya que tradicionalmente las fórmulas de fertilización propuestas son bajas que oscilan en un 
orden promedio de 150-120-200 (Avilés-Baeza, 2021). Autores como Borges-Gómez (2014), 
sugieren que el potencial productivo del chile habanero en condiciones de riego está determinado 
principalmente por la clase de suelo y la temperatura media anual. Si buenas condiciones de 
producción son importantes para la obtención de buenos rendimientos de chile habanero, el 
potencial productivo del genotipo utilizado resulta igualmente importante (López-Espinoza et 
al., 2018). En condiciones de agricultura protegida varios investigadores reportan rendimientos 
de hasta 80 t ha-1 lo cual es atribuido principalmente a condiciones de manejo (Meneses & 
Garruña, 2020).

Rendimiento de fruto fresco

Es importante considerar que la producción de chile habanero a cielo abierto está en 
función del genotipo, tipo de suelo, condiciones ambientales y manejo del cultivo dentro de 
ello la fertilización, factores que condicionan el potencial de rendimiento del cultivo. Para las 
condiciones de estudio la aplicación de la fórmula 350-250-360, presentó un efecto considerable 
en el rendimiento de fruto en campo, estimado del orden de 41,250 kg ha-1 (Fig. 1), tomando 
en cuenta la calidad del suelo utilizado como buena, rendimiento superior a lo habitualmente 
obtenido bajo condiciones de cultivo similares en el estado de Campeche de 20,000 kg·ha-1, 
considerando adicionalmente que cinco cortes es el número de cosechas en cielo abierto, en la 
cual son producidos frutos de chile habanero con calidad comercial y es rentable la producción 
(Castillo-Aguilar et al., 2015).
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Figura 1. Rendimiento de fruto de chile habanero (t ha-1) para cada fórmula  
de fertilización.

Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales. (Tukey, p=0.05). MSD= 3985.8. 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos obtenidos durante esta investigación.

El rendimiento promedio de fruto fresco obtenido es comparable con otros trabajos 
de investigación como el de Rangel-Campos (2016), quien obtuvo en sus evaluaciones un 
rendimiento de 42.56 t ha-1, Los resultados hallados arrojan una diferencia de 21,250 kg de fruto 
fresco de chile habanero, más del doble de lo producido normalmente a cielo abierto, lo cual 
pudiera significar beneficios económicos mayores a los productores rurales e industriales de chile 
habanero en el estado de Campeche.

Conclusiones

Mayores niveles de nitrógeno, fósforo y potasio (NPK), produjeron un incremento en 
el rendimiento, superior al 100% obtenido en condiciones de producción a cielo abierto con la 
cantidad sugerida por la metodología convencional para el cultivo de chile habanero (Capsicum 
chinense Jacq.). La fórmula de fertilización que indujo un mayor rendimiento de fruto de chile 
habanero fue la 350-250-360 (NPK), con un rendimiento promedio de 41,259 Kg ha-1. La 
aplicación de la fórmula 350-250-360, es recomendable para las condiciones de suelo Luvisol; 
sin embargo, los resultados pueden variar al cambio de tipo de suelo, la fertilidad del suelo y la 
técnica de producción. Por último, es recomendable enfocar esfuerzos de investigación futuros 
para evaluar el costo-beneficio generado por el incremento de las dosis de fertilización en los 
sistemas productivos locales y regionales.
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