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1 INTRODUCCION

En México, el chile (Capsicum annuum L.) junto con el tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) son las hortalizas, que mas se emplea en la alimentacion del pueblo
mexicano. Nuestro pais cuenta con la mayor diversidad genética de Capsicum, pero

curiosamente no es el productor mas importante debida a los bajos rendimientos que genera.

El cultivo de chile en México, se encuentra dentro de los principales cultivos
hortofruticolas, ocupando el 2° lugar después de China en cuanto a la superficie nacional
con 157,400 has, de las cuales se obtienen una produccion de alrededor de 1,670,000 ton

con rendimiento promedio de 11.3 ton/ha (Elizondo, 2002).

La produccién de chile en México se encuentra bastante diseminada y las zonas
productoras se distinguen de acuerdo al tipo de chile que producen, asi por ejemplo, los
chiles de tipos anchos, mulatos y pasillas se siembran en el bajio, Aguascalientes,
Zacatecas y Jalisco; el tipo serrano en Nayarit, Veracruz, San Luis Potosi, Coahuila y Nuevo
Leon; los chiles de exportacién y picantes se producen en Sonora y Baja California; el de
tipo mirasol en Aguascalientes, Durango, San Luis Potosi, y Zacatecas, mientras que el chile

tipo jalapefo se cultiva en los estados de Veracruz, Oaxaca y Chihuahua (Ramirez, 2002).

A nivel mundial existen alrededor de 140 variedades botanicas diferentes de chiles,
de los cuales 15 se cultivan y comercializan en México. Produciéndose anualmente mas de
500 mil toneladas de chiles frescos y alrededor de 60 mil toneladas de chiles seco.

(Mexassit, 1995; Elizondo, 2002).

Este cultivo ha sido de gran importancia econémica y social en la Regiéon Lagunera

durante los ultimos afios, las principales variedades e hibridos que se siembran son: chile



ancho, de los tipos jalapefios: Early (variedad), Jalapa verdefio (hibrido), jalapefio M

(variedad), Mitla (hibrido) y del tipo serrano la variedad Tampiquefio 74 (Sagarpa, 2002).

La problematica que se tiene, con el constante aumento de la poblacion demanda
consigo la diversidad de productos alimenticios, el incremento en el volumen y de mejor
calidad; para ello, es necesario crear y adecuar nuevas alternativas en la produccion

agricola.

Las areas a mejorar en el campo agricola para cubrir las demandas de la poblacion
actual, serian: la mecanizacién en las labores culturales, la fertirrigacién y la produccién en
condiciones controladas (invernaderos), teniendo en consideracién en todos los aspectos la

inocuidad alimentaria (Garza, 1997).

En la actualidad unicamente al chile morrdn se explota bajo condiciones de
invernadero, sin embargo, es probable que existan otros tipos de Chile susceptibles de ser

cultivados bajo estas condiciones con fertirriego.

1.1 Justificacion

El rendimiento por hectarea de chile bajo condiciones de campo durante el ciclo 2002
fue de 11.34 ton/ha. sin embargo existen practicas y técnicas agricolas cuyo proposito es
obtener mayores rendimientos y mejor calidad de produccién. Tal es caso del manejo de
fertirriego y cultivo bajo condiciones de invernadero. Por tal motivo, en el presente trabajo se
utiliza la fertirrigacién para producir, es una técnica compleja y eficiente. La utilizacién del
fertirriego en condiciones de invernadero presupone conocer el o los genotipos de chile
apropiados para ser explotados bajo estas condiciones, por lo que al estudiar la diversidad
de chiles bajo condiciones de invernadero es importante considerar las caracteristicas de
calidad que hacen atractivo el producto en el mercado.
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1.2 Objetivo

Evaluar nueve diferentes genotipos de chile para rendimiento y calidad de fruto bajo

condiciones de invernadero con fertirriego en sustratos de arena.

1.3 Hipoétesis

Existe diferencia en el rendimiento y calidad de fruto entre los genotipos chile en

estudio bajo condiciones de invernadero con fertirrigacion.

1.4 Metas

En un periodo de un afio conocer de manera preliminar los genotipos de chile mas

productivos bajo condiciones de invernadero.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del chile

El chile (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas importantes por su
popularidad en las diversas formas de consumo: en fresco, seco, en polvo e industrializado
y su amplia adaptacion a los diversos climas y tipos de suelo del pais, en altitudes que van

desde el nivel del mar hasta los 2,500 msnm (Ramirez, 2002).

La produccion de chile a escala mundial se localiza principalmente en China, México,

Turquia, Espafia, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia (Cuadro 2.1) (Elizondo, 2002).

Cuadro 2.1 Produccion mundial de chiles frescos en los paises productores. UAAANUL-
CELALA, 2003.

Principales paises productores.
Toneladas métricas, 2001

Pais Superficie cultivada Rendim. Produccién %
(miles ha) (ton ha™) Toneladas

China 443.400 18.6 8.238.000 42.3
México 157.400 10.6 1.670.000 8.6
Turquia 70.000 20.0 1400.000 7,2
Espafa 23.300 41.4 965.200 5.0
E.UA. 28.590 31.0 885.630 4.5
Nigeria 90.000 7.9 715.000 3.7
Indonesia 185.000 3.0 550.000 2.8
Otros 493.980 10.3 5.071.204 26.0
Total 1.491.670 18.1 19.495.034 100.0

Fuente : SIM-CNP con informacion de FAO, http//www.fao.org

211 Origen

El género Capsicum, incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro de origen
en las regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente en el area Bolivia-
Peru, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7.000 afos, y

desde donde se habria diseminado a toda América (Cano, 1998).




El nombre del chile proviene del nahuatl chill y su sinénimo aji, es tan usado en
Espafia y en muchos paises de Latinoamérica, tiene su origen en el arahuaco, dialecto
caribefio. Todas las variedades de chiles, (desde los mas picantes, hasta los pimientos
dulces) son originarias de América. Alrededor del 90% de los que en la actualidad se
consumen a nivel mundial son de origen mexicano y pertenecen a la clasificacién que los
botanicos llaman en latin Capsicum annuum. EIl resto de las variedades actuales, una
minima parte, tiene su origen en Centroamérica, el Caribe y Sudamérica, sobre todo en Peru
y en la cuenca amazodnica, y corresponden a las especies de Capsicum chinense y de

Capsicum frutescens. (Long y Lomeli, 2000).

2.2 Clasificacion taxonomica del chile

De acuerdo a Pérez et al. (1998) Ila taxonomia aceptada generalmente es la

siguiente:

Divisién: Angiospermae

Clase: Dycotyledneae

Subclase: Metachmydeae

Orden: Tubiflorae

Familia;: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum



2.3 Caracteristicas morfologicas del chile

2.3.1 Morfologia

Todos los chiles son del género Capsicum de la familia de las Solanaceas. Los
estudios taxonémicos coinciden en que son cinco las especies cultivadas: Capsicum
baccatum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. annuum, de las cuales ésta Ultima
es la mas importante C. annuum agrupa la mayor diversidad de chiles, ya sean cultivados o

silvestres (Ramirez, 2002).

Entre los chiles mas populares destacan el guajillo o mirasol, el piquin, el de arbol, el
serrano, el jalapefio, el poblano, y el chilaca, de los cuales los tres ultimos, una vez secados,

se denominan chipotle, ancho o mulato y pasilla, respectivamente (Ramirez, 2002).

El chile Capsicum annuum L. es una planta herbacea perenne con ciclo de cultivo
anual de porte variable entre los 0.5 m (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y
mas de 2 m (gran parte de los hibridos cultivados en invernadero). Algunas variedades del

tipo Aji Chay se siembran como cultivos bi o trienales (Ramirez, 2002).
2.3.2 Raiz

El sistema de raices esta formado por un pivote recto provisto de muchas raices
largas fibrosas, y vellosas, dificiimente forma raices adventicias; cuando esto sucede se

forman solamente del hipocaotilo.

Algunas raices llegan a profundidades de 70 hasta 120 cm y lateralmente, se
extienden hasta 120 cm de diametro alrededor de la planta. La mayor parte de las raices se

sitia a una profundidad de 5 - 40 cm en el suelo (Romero, 1999).



2.3.3 Tallo

El tallo es de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura (“cruz”) emite dos
o tres ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua ramificandose de forma
dicotémica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan después de brotar
varias hojas, y asi sucesivamente). Con frecuencia una de las ramas es mas fuerte y crece
en sentido de la ramificaciéon transitoria de menor importancia. Asi se forman las
ramificaciones principales que determinan la forma y caracter de la planta (Pérez et al.,

1998).

Los tallos presenta nudos hinchados con manchas violaceas y en cada uno hay una
hoja y tres yemas, dos vegetativas y una floral; la floral y una vegetativa se desarrollan, la
otra permanece latente por lo regular, y solo llega a crecer cuando la planta es muy vigorosa.
El tallo crece de 30 a 120 cm, segun las caracteristicas de la variedad y las condiciones en
las que crece la planta. Las partes del tallo son fragiles y se parten con facilidad en las zonas

donde surge la ramificacion (Romero, 1999).

2.3.4 Hoja

Las hojas son sencillas, enteras o de bordos nudosos, acuminadas, ovalo
lanceoladas o simple aovadas o elipticas, algunas veces lampifias, otras pubescentes a lo
largo de las venas; peninervadas, largamente pecioladas y con un peciolo acanalado arriba;
de un color verde fuerte en el haz y mas claro en el envés; las superiores son germinadas,

ternadas y las inferiores alternas y mas desarrolladas (Romero, 1999).

2.3.5 Flor

La flor se forman donde se ramifica el tallo, es definida y solitaria en algunos casos y

hasta cuatro o mas flores de acuerdo a las caracteristicas de la variedad, es hermafrodita; el



pedunculo es erguido o encorvado, engrosado a la base de la flor, con caliz monosépalo de
cinco a seis dientes, persistente, penta o hexagonal, con los angulos redondeados con
corola rotacea, placineas ovales u ovalo oblongas y agudas de color blanco sucio o
amarillento, en algunas variedades con manchas violaceas. Estambres de cinco a seis,

insertados en el tubo de la corola (Nuez et al., 1996).

2.3.6 Fruto

Botanicamente se definen como una baya. Son erectos, alargados o ligeramente
encorvados y algunos, en forma cénica. Tienen de 2 a 10 cm de longitud, con cuerpo
cilindrico y epidermis lisa; presenta de dos a tres loculos. El fruto se compone del pericarpio,
endocarpio y las semillas. El pericarpio comienza a crecer después de la polinizacion de los

ovulos (Nuez et al., 1996).

Los frutos de las distintas variedades tienen forma y tamafo considerablemente
variable. Es frecuente la diferencia de su color en la madurez industrial en relacién con la

madurez botanica (Pérez et al., 1998).

La variacién morfolégica de la planta no esta relacionada con el tipo del fruto que
produce. En general, los frutos se clasifican por su forma y tamafio en tres categorias que se

describen a continuacion (Romero, 1999):

Balin.- Son frutos de 2 a 4 cm de longitud, de forma cdnica o alargada, muy firmes y
de poca aceptacion en el mercado en fresco. Sin embargo, la industria enlatadora tiene

preferencia por este subtipo.

Tipico.- Los frutos son alargados, de 4 a 8 cm de largo, rectos, lisos, de apice agudo
o redondeado. Actualmente es el subtipo de mayor aceptacion en el mercado nacional para

consumo en fresco.



Largo.- Frutos con longitud mayor de 8 cm son puntiagudos y encorvados. Este

subtipo tiene poca aceptacion en el mercado fresco o industrial.

2.3.7 Composicion quimica

En el Cuadro 2.2 se pude apreciar la composicion quimica del fruto de Chile, el

principal componente es agua con 93% seguido por los carbohidratos con 5.3%.

Cuadro 2.2 Composicién quimica del Chile. UAANUL-CELALA, 2002.

| Composicién quimica en fresco 100 g* | Contenido |
Agua 93.049g
Calcio 6.0 mg
Hierro 1.8 mg
Fésforo 22.0 mg
Potasio 195.0 mg
Sodio 3.0mg
Carbohidratos 53¢
Fibra 129
Grasa 05¢g
Proteinas 09g
Acido ascérbico 128.0 mg
Vitamina A 530.0 UI
Energia 25.0 Kcal

*Fuente: http://www.faxsa.com.mx/semhort1c60ch001.htm.

2.4 Generalidades del invernadero

Rodriguez y Jiménez (2002) han definido a un invernadero como una construccién
cubierta artificialmente, con materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio
ambiente favorable para el desarrollo de los cultivos en cualquier época del afio. Un cultivo
forzado o protegido se define como aquél que durante todo el ciclo productivo o en una parte
del mismo crece en un microclima acondicionado por un invernadero. A pesar de que se
hace hincapié en la modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye
las técnicas de manejo, fertirrigacion, densidad y época de siembra, sanidad vegetal, etc.

Las cuales son practicas que inciden notoriamente en los objetivos que se persiguen en un



cultivo protegido tales como: incremento de la produccion, precocidad y mayor calidad de la
cosecha. Ademas de lo anterior el cultivo se orienta a la produccién de plantas de diferente

origen climatico del ambiente natural donde se desea cultivarlas.
2.4.1 Ventajas de la produccion en invernaderos

Sanchez y Favela (2000) destacan las ventajas de establecer un cultivo bajo

condiciones de invernadero, entre las cuales se pueden citar las siguientes:
e Programacion de las cosechas de acuerdo a la demanda y precio del producto.

e Precocidad en el ciclo del cultivo, lo que hace posible el logro de hasta tres

cosechas por afio.

e Mayor calidad de flores, frutos, y hortalizas y aumento en el rendimiento hasta en

un 300%, respecto a los cultivos desarrollados a la intemperie.
e Mejor control de plagas y enfermedades.

e Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacién), que puede

llegar a recuperar hasta 60-80% del agua aplicada que se evapotranspira.
e Balance adecuado de agua, aire y elementos nutritivos.
e No depende de fenédmenos meteorolégicos.
2.4.2 Desventajas de la produccion en invernaderos

Igualmente Sanchez y Favela (2000) resaltan las desventajas para producir bajo

condiciones de invernadero:

e Requiere una alta especializacion para su manejo
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¢ Representa una elevada inversion inicial
e Puede favorecer el desarrollo de plagas y enfermedades

e La automatizacion del invernadero es necesaria para el control del ambiente.

2.5 Exigencias del clima para el cultivo de chile

2.5.1 Generalidades

Los limites productivos de los cultivos estan determinados por la potencialidad
genotipica de cada especie vegetal y por las condiciones ambientales que predominan en la
region donde se pretende establecer. Entre las causas que impiden la expresion completa
del potencial productivo del cultivo de chile estan claramente las enfermedades y las plagas,
pero una causa determinante las constituyen las condiciones climaticas no favorables. Por
consiguiente, el manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacién sobre uno de estos incide sobre el resto.
2.5.2 Temperatura

Diversos autores, entre los que destacan: Alpi y Tognoni (1991), Castafios (1993) y
Cano (1998) establecen que la temperatura ejerce mucha influencia sobre el crecimiento y
metabolismo de las plantas. Sin embargo, es necesario puntualizar que la mejor temperatura
no es aquella que produce el crecimiento mas acelerado, sino la que provoca el desarrollo

mas armonico, en funcién de las caracteristicas de cada especie cultivada.

La temperatura ademas de ser determinante en los procesos de fotosintesis,

respiracién y acumulacion de azucares y almidones. También esta relacionada con:
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e La germinacién de las semillas

e La utilizacion de los elementos nutritivos

e La pérdida del agua

e |Las diferentes formas de desarrollo

Los dafios caracteristicos de bajas o altas temperaturas.

El cultivo del Chile necesita una temperatura media diaria de 24 °C, con una minima
de 10 °C. Con temperaturas superiores a los 35 °C la fructificacién es muy débil o nula, sobre
todo si el aire es seco. Entre los chiles que toleran a esta temperatura estan los anchos,

serranos Yy jalapenos (Infoagro, 2003a).

Las bajas temperaturas durante el desarrollo del botén floral (entre 15 y 10 °C) da
lugar a la formacién de flores con alguna de las siguientes anomalias: pétalos curvados y sin
desarrollar, formacion de multiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos
alrededor del principal, acortamiento de estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y
pistilo, fusidn de anteras, etc. Las bajas temperaturas también inducen la formacion de
frutos de menor tamano, que pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del
polen y favorecen la formacién de frutos partenocarpicos. En el Cuadro 2.3 se aprecian las

temperaturas 6ptimas segun las fases de desarrollo del cultivo (Infoagro, 2003b).
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Cuadro 2.3 Temperaturas criticas para el cultivo del Chile en las distintas fases de su
desarrollo. UAAANUL-CELALA, 2003.

Fases del cultivo ] Temperatura (°C)
Optima | Minima | Maxima
Germinacién 20-25 13 40
Crecimiento vegetativo 20 -25 (dia)
16 -18 (noche) 15 32
Floracion y fructificaciéon 26 -28 (dia)
18 —20 (noche) 18 35

2.5.3 Humedad relativa (H. R.)

La humedad relativa 6ptima para este cultivo oscila entre el 50% y el 70%.
Humedades muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar

la caida de flores y de frutos recién cuajados (infoagro, 2003a)

Castarios (1993) sefiala que la proteccién de los cultivos bajo invernaderos y tuneles
reduce la perdida de humedad, atenuando los efectos de algunos factores ambientales, tales

como:

El viento. La pérdida de agua causada por este factor cesa casi totalmente,

conservandose por mas tiempo la humedad del terreno.

Intensidad de radiacion y temperatura del aire. La relacion entre estos dos

factores es muy estrecha; generalmente las variaciones de la temperatura ambiental se
asocian con la radiacién recibida. La magnitud de éstos influye en la proporcion en que la

evaporacion y transpiracién se lleve a cabo.

El mismo autor, menciona que la temperatura del volumen de aire contenido dentro
de los invernaderos casi siempre es mayor que la del exterior, originando una alta y
constante evapotranspiracion dentro de las estructuras. Sin embargo, esta humedad no se
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pierde porque el vapor de agua emitido por las plantas y el suelo se adhiere a la capa interior
del material plastico, donde posteriormente se condensa, cayendo nuevamente sobre el

suelo y las plantas, formandose asi un pequefio ciclo hidrologico.

2.5.4 Luminosidad en el invernadero

Abcagro (2003a) describe que la planta de chile es muy exigente en luminosidad,
sobre todo en los primeros estados de desarrollo y durante la floracion. Afiade también que a
mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe aumentar la temperatura, la HR y el
CO,, para que la fotosintesis sea maxima, por el contrario, si hay poca luz pueden descender
las necesidades de otros factores. Para mejorar la luminosidad natural se usan los siguientes

medios:

Usar materiales de cubierta con buena transparencia.

Establecer una orientacion adecuada del invernadero.

Emplear materiales que reduzcan el minimo las sombras interiores.

Aumentar del angulo de incidencia de las radiaciones solares sobre las cubiertas

plasticas.

Incluir acolchados del suelo con plastico blanco.

En verano, para reducir la luminosidad en los invernaderos se emplean:

e Blanqueo de cubiertas.

e Mallas de sombreo.

e Acolchados de plastico negro.
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Es interesante destacar el uso del blanqueo ya que esta labor esta en funciéon del
desarrollo del cultivo y de las temperaturas, y tiene efectos contradictorios que hay que
conocer para hacer un correcto uso. Hay que tener presente que la planta sombreada se
ahila y se producen abortos de flores en determinadas especies sensibles a la luz
(especialmente tomate, pimiento y berenjena), por lo que el manejo del riego y de la solucién
nutritiva tiene que ir unida al efecto que produce el blanqueo. Los plasticos sucios o
envejecidos provocan el mismo efecto que el blanqueo (Alpi y Tognoni 1999; Rodriguez y

Ibarra, 1991).

2.5.5 Radiacion en invernadero

La radiacion en invernadero, el fotoperiodo y la nubosidad son los factores naturales
gue determinan la radiacién diaria. Sin embargo la orientacién del invernadero, la forma de la
techumbre y la pendiente de la cubierta pueden modificar la luminosidad en su interior,
ademas de la influencia que pueden tener los materiales de cubierta elegidos (Bouzo y

Garinglio, 2002).

En relacién con la radiacién hay tres factores de importancia, la transmision, la

reflexion y la absorcion que define como responde cada material a la radiacion que recibe.

La radiaciéon que incide sobre una cubierta de un invernadero son de varios tipos:
ultravioleta, visible, fotosintética, infrarroja corta, infrarroja larga o calorifica. Los cuatro
primeros tipos forma parte de la radiacion solar, y el ultimo tipo es la radiacién térmica que
emite un cuerpo caliente, como por ejemplo el suelo del invernadero después de absorber

calor durante el dia, la propia estructura metalica y las plantas (Martinez y Bimbo, 2002).
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2.5.6 Didéxido de carbono (CO,)

Ferreira (2002) resalt6 que el CO, es la variable de la produccion que mas
limitaciones impone en los invernaderos, y que es posible afadirlo gratuitamente a las
plantas a partir del humo del calentamiento. Pero desafortunadamente, las necesidades de la
planta de CO, y los periodos en que necesita la calefacciéon no son los mismos. Los factores
que limitan la fotosintesis son el agua y CO,, elementos base, pero también la luz, fuente de
energia que permite la sintesis de los azucares. Una hectarea de invernadero tiene alrededor
de 4000 m® de aire, es decir 14 m® 0 27 Kg. de CO, por una hora de fotosintesis a 350 w/m?,
sin ventilacion. El enriquecer con CO, cuando la luz es insuficiente no debe realizarse porque
no se aprovecharia. En el verano, el aporte de CO, es mayor, dado que la luz es mas
intensa. Pero, como es necesario airear permanentemente, se debera utilizar un porcentaje
bajo de CO,, para evitar pérdidas. Para llegar a niveles elevado, es decir 1000 a 1500 ppm,

se deben inyectar de 70 a 100 Kg. de CO, por hectarea de invernadero.

Alpi y Tognoni (1991) destacan que en la mayoria de los casos, en cultivos bajo techo
el CO, siempre ha sido un factor limitante. La concentracion de CO, de la atmésfera es de
340 ppm aproximadamente, sin embargo esta cantidad puede variar de 200 a 400 ppm y
mas aun en el interior de un invernadero. En las primeras horas de la mafiana en un dia
despejado la concentracion de CO, es mas alta que en la atmosfera. En cuanto aumenta la
intensidad luminosa vy, por lo tanto, el proceso de fotosintesis, hay una baja rapida de CO,

que alcanza niveles bajos, casi a 200 ppm.

2.6 Eleccioén del material vegetal

Principales caracteristicas que se deben considerar para la eleccion del genotipo que

se va ha producir, para garantizar una buena produccién (Infoagro, 2003a):
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Caracteristicas de la variedad comercial:

e \Vigor de la planta

e Caracteristicas del fruto

e Resistencias a enfermedades.

¢ Mercado de destino.

e Estructura de invernadero.

e Clima.

e Calidad del agua de riego.

Para su uso se pueden clasificar en tres principales grupos de variedades del chile:

Variedades dulces. Son las que se cultivan en los invernaderos. Presentan frutos de

gran tamafo para consumo en fresco e industria conservera.

Variedades de sabor picante. Muy cultivadas en Sudamérica, suelen ser variedades

de fruto largo y delgado.

Variedades para la obtencidon de pimentén. Son un subgrupo de las variedades

dulces.

Dentro de las variedades de fruto dulce se pueden diferenciar tres tipos de chile:

Tipo California: frutos cortos (7 - 10 cm), anchos (6 - 9 cm), con tres o cuatro cascos

bien marcados, con el caliz y la base del pedunculo por debajo o a nivel de los hombros y de

carne mas o menos gruesa (3 - 7mm). Son los cultivares mas exigentes de temperatura, por
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lo que la siembra se realiza temprano (desde mediados de mayo a comienzos de agosto,
dependiendo del clima de la zona), para alargar el ciclo productivo y evitar problemas de

cuajado con el descenso excesivo de las temperaturas nocturnas.

Tipo Lamuyo: denominado asi en honor a la variedad obtenida por el INRA francés,
con frutos largos y cuadrados de carne gruesa. Los cultivares pertenecientes a este tipo
suelen ser mas vigorosos y menos sensibles al frio que los de tipo California, por lo que es

frecuente cultivarlos en ciclos mas tardios.

Tipo dulce italiano: frutos alargados, estrechos, acabados en punta, de carne fina,

mas tolerantes al frio, que se cultivan normalmente en ciclo Unico, con siembra tardia en
septiembre u octubre y recoleccién entre diciembre y mayo, generando rendimiento que

oscilan de 6 - 7 kg/m™.

2.7 Labores culturales para el cultivo de chile bajo condiciones de

invernadero.

2.7.1 Produccion de plantulas

Para producir plantulas en invernadero, se pueden utilizar charolas de unicel de 200
cavidades, asi como los substratos: Peat-most, Sunshine N°3, Terra-lite, o0 germinaza, tierra
entre otros (depositando de 600 a 800 gramos por charola). Con esto, es posible obtener
plantas para transplantar con cepellén, el cual le ayuda a la sobre vivencia de la planta y su
recuperacion rapida después del transplante. Una vez sembrada la semilla se aplica un riego
a saturacion, y se apilan las charolas hasta que inicie la germinaciéon. Después se riega cada
tercer dia con fertilizantes foliares, como: Bayfolan o Maxigrow, en dosis de 200 ml/100 litros

de agua. La germinacién de la semilla tiene lugar a valores éptimos de temperaturas entre
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los 18 °C y 24 °C. Temperaturas por debajo de los 11 °C induciran reducciones de

produccién precoz y total (GEZ, 1998).

2.7.2 Transplante

El transplante bajo invernadero debe realizarse cuando la plantula este preparada
para el transplante (alrededor de 35 dds) con cepellén y con los siguientes cuidados (Castilla

1995; Rodriguez et al.,1997):

e Sumergir o mojar el cepellon con algun funguicida antes de plantarse.

e Desechar las plantulas con algun dafio o menos vigorosas.

e Proteger la plantula de la radiacién solar.

Realizar el transplante en los momentos de menos calor, para obtener asi una mejor

sobre vivencia, ya que la época de plantaciéon es generalmente en pleno verano.

Al momento de transplante las plantas deben tener una altura de 10 -15cm con 6 a 8
hojas verdaderas ya formadas. El terreno o las macetas debe estar previamente preparado,
asi como marcado el lugar el que va a ocupar la planta, debiéndose abrir un hoyo del tamafio

adecuado para que quepa el cepelléon.

Debe dejarse el cuello de la planta a nivel con el suelo de la maceta e inicialmente no

conviene aplicarse tierra o sustrato

Tras el transplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el entorno

radicular y un buen contacto con el cepellon.
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2.7.3 Poda de formacion

Esta practica se lleva a cabo para delimitar el nUmero de tallos con los que se
desarrollara la planta, que normalmente van de 2, 3 6 mas. Ya que existen variantes de poda
de acuerdo con el sistema de cultivo, tamafio de la variedad y densidad de plantas. En los
casos necesarios se realizara una limpieza de las hojas y brotes que se desarrollen bajo la

“cruz” (Ruiz, 2002; Infoagro, 2003a):

Los objetivos de podar son los siguientes:

e Formar y acomodar la planta.

e Regulary dirigir el desarrollo de la planta.

e Lograr mas eficiencia del control sanitario.

e Facilitar el guiado.

¢ Obtener mayores rendimientos, tanto de calidad, como de volumen.

Mejorar aireacion y evitar incidencia de enfermedades.

2.7.4 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida. Pueden considerarse

dos modalidades (Infoagro, 2003a):

Tutorado tradicional: consiste en colocar hilos de polipropileno (rafia) o palos en los

extremos de las lineas de cultivo de forma vertical, que se unen entre si mediante hilos

horizontales pareados dispuestos a distintas alturas, que sujetan a las plantas entre ellos.
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Estos hilos se apoyan en otros verticales que a su vez estan atados al emparrillado a una

distancia de 1,5 a 2 m, y que son los que realmente mantienen la planta en posicion vertical.

Tutorado holandés: cada uno de los tallos dejados a partir de la poda de formacién

se sujeta al emparrillado con un hilo vertical que se va liando a la planta conforme va
creciendo. Esta variante requiere una mayor inversion en mano de obra con respecto al
tutorado tradicional, pero supone una mejora de la aireacién general de la planta y favorece
el aprovechamiento de la radiaciéon y la realizacion de las labores culturales, lo que

repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.

2.7.5 Aporcado

Practica que consiste en cubrir con tierra o arena parte del tronco de la planta para
reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular. En terrenos enarenados debe retrasarse
el mayor tiempo posible para evitar el riesgo de quemaduras por sobrecalentamiento de la

arena (Infoagro, 2003a).

2.7.6 Deshojado

El deshojado es una practica cuyo objetivo es facilitar la aireacion y mejorar el color
de los frutos, es recomendable tanto en las hojas senescentes como en hojas enfermas, las
cuales se deben de sacar inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de

inéculo de plagas y enfermedades (Infoagro, 2003a).

2.7.7 Densidad de siembra

El marco de plantacién se establece en funcién del porte de la planta, que a su vez
dependera de la variedad comercial cultivada. El marco mas frecuentemente empleado en

los invernaderos es de 1 m entre lineas y 0.5 m entre plantas, aunque cuando se trata de
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plantas de porte medio y segun el tipo de poda de formacion, es posible aumentar la
densidad de plantacién a 3 - 5 plantas por metro cuadrado. También es frecuente disponer
lineas de cultivo pareadas, distantes entre si 0.80 m y dejar pasillos de 1.2 m entre cada
lineas con objeto de favorecer la realizacién de las labores culturales, evitando dafios

indeseables al cultivo (Infoagro, 2003a).
2.7.8 Polinizacion

Consiste en el transporte del grano de polen hasta la superficie del estigma. El

estigma suele estar receptivo un poco antes de que el polen esté completamente maduro.

El sistema reproductivo varia considerablemente con la especie y la variedad, ya que
la longitud del estilo y la posicién relativa del estigma con las anteras condicionan

considerablemente con este sistema.

La temperatura 6ptima para la germinacién del polen de chile es similar o ligeramente

superior al polen de tomate, entre 20 — 25 °C (Nuez et al., 1996) .

El cuajado de muchos cultivos protegidos y al aire libre a menudo necesita alguna
ayuda, para su 6ptima polinizacion. Esta polinizacion se puede realizar de diversas formas.
Una de las mas utilizadas actualmente es el empleo de abejorros polinizadores. La
introduccion de estos insectos en los cultivos de tomate bajo plastico desde finales de los
afnos ochenta y comienzos de los noventa ha presentado un gran incremento y aceptacion
por parte de los agricultores debido principalmente a su bajo costo y a su inmejorable trabajo

en la polinizacién de las flores Abcagro (2003b).

Los pimientos polinizados por los abejorros contienen mas semillas. Tienen mejor
forma y un pericarpio mas grueso. Una sola colonia basta para polinizar de 3000 a 5000 m?

durante 6 a 8 semanas .
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2.7.81 Cuajado del fruto

Nuez et al. (1996) resalta que no todas las flores se desarrollan en frutos.
Considerandose que hay desarrollo del fruto cuando es evidente un engrosamiento del

ovario.

La proporcion de cuajado depende del genotipo. Asi, los tipos de fruto pequefio

suelen cuajar mucho mas que los de fruto grueso.

La presencia de frutos en desarrollo disminuye el porcentaje de cuajado. También la
radiacion incidente modifica este porcentaje. Sin embargo, la temperatura es el factor mas
importante, ya que a temperaturas diurnas por encima de los 30 °C el cuajado es muy

escaso, teniendo como 6ptimo alrededor de los 20 °C.

2.7.9 Fertirrigacion

Cadahia (1998) resalta que el riego localizado presenta numerosas ventajas respecto
al sistema de riego tradicional en relaciéon a la utilizacién de aguas salinas y al ahorro de
agua. Ya que en los Ultimos afios se ha demostrado que las mayores posibilidades de este
sistema se centra en su utilizacion como vehiculo de una dosificacion racional de
fertilizantes; ofreciendo la posibilidad de realizar una fertilizacion dia a dia, en funcién del
proceso fotosintético y exactamente a la medida de un cultivo, un sustrato y un agua de riego

determinados y para unas condiciones ambientales definidas.

La fertirrigacion ha sido dirigida principalmente a los cultivos horticolas, fruticolas y

forrajeros, basicamente con los siguientes objetivos:

Incrementar sustancialmente el rendimiento de cosechas en condiciones de

alcalinidad y salinidad tanto del agua como del suelo, propios de zonas semiaridas y aridas.
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Mejorar la eficiencia de aplicacion, y la utilizacion del agua y los nutrimentos por los

cultivos (fertirrigacién superficial y subsuperficial).

Estudiar las condiciones nutrimentales del suelo y la planta sometidos a practicas de

fertirrigacion.

El mismo autor sefiala las siguientes ventajas del sistema de fertirrigacion:

e Dosificacién racional de los fertilizantes.

e Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.

¢ Nutricién del cultivo optimizada y por lo tanto aumento en rendimiento y calidad de

los frutos.

o Adaptacion de los fertilizantes a un cultivo, sustrato, agua de riego y condiciones

climaticas, durante todos y cada uno de los dias del ciclo de cultivo.

e Un ahorro considerable de agua.

e Automatizacion de la fertilizacion.

e Utilizacién de agua incluso de mala calidad.

e Control de la contaminacién

Desventajas:

e Alto costo inicial de la infraestructura.

e Obturacién de goteros

¢ Necesidad de personal especializado para su manejo.
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Nuez et al. (1996) mencionan que para lograr una alta eficacia en este sistema, es
necesario conocer las necesidades de agua de riego del cultivo y las extracciones de
nutrientes de la misma durante su ciclo. Ya que en la aportacion de nutrientes esta
fundamentada a la concentracion y equilibrios periédicos, en los parametros bioldgicos de la

planta y en las caracteristicas del medio de cultivo.

Rincén et al. (1993) efectuando los calculos necesarios, de acuerdo a la curva de
absorcién de nutrientes. Un cultivo de chile bajo condiciones de invernadero, requiere las

siguientes cantidades en kg/ha:

Cuadro 2.4 Nutrientes para el cultivo de chile bajo condiciones de invernadero.
UAAANUL-CELALA, 2003

1 Fertilizantes | Cantidad (kg/ha) |
PO,H; (Acido fosférico) 140.74
NO; K (Nitrato de potasio) 1045.45
(NO3), Ca (Nitrato de calcio) 605.00
SO4Mg (Sulfato de magnesio) 669.37
NO; NH, (Nitrato de amonio) 179.70

* Fuente: Rincon et al. (1993).

Si embargo, Zaidan y Avidan (1997) y Rodriguez et al. (1997) destacan la importancia
de la relacién N/K a lo largo de todo el ciclo del cultivo, que suele ser de 1/1 desde el
transplante hasta la floracion, cambiando hasta 1/2 e incluso 1/3 durante el periodo de
recoleccion. En la practica se divide el ciclo de crecimiento del cultivo segln las etapas
fenoldgicas y se definen las diferentes concentraciones o cantidades de elementos nutritivos
a aplicarse, con sus respectivas relaciones. Para este cultivo se consideran cuatro etapas:
Establecimiento, floracién, cuajado de frutos, maduracion a primera cosecha, primera
cosecha a fin. En cada etapa, las concentraciones de N y K van aumentando, y la relacion
N/P va disminuyendo, ya que el potasio es absorbido en gran cantidad durante la etapa

reproductiva del cultivo.
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Para conseguir que la planta tome los nutrientes de forma 6ptima es necesario que
estos se encuentren en concentraciones y relaciones adecuadas en la disolucion fertilizante.
De esta forma se evitan fendmenos negativos como efectos osméticos y antagonismos que

perturban la absorcién de nutrientes por la planta (Cadahia, 1998).

Cuadro 2.5 Concentracion de elementos nutritivos en el agua de riego en ppm al gotero.
UAAANUL-CELALA, 2003.

Elementos nutritivos (ppm)
Estado de la planta

N P K Ca Mg
Plantacién y establecimiento. 100-120 40-50 150-160 100-120 40-50
Floracién y cuajado. 150 - 180 40-50 200-220 100-120 40-50
Inicio de maduracién y cosecha. 80-200 40-50 230-250 100-120 40-50
Cosecha (Verano) 130-150 35-40 200-200 100-120 40-50

Fuente: Zaidan y Avidan (1997).
2.8 Clasificacion de los sistemas de cultivos sin suelo

Los cultivos sin suelo se pueden en clasificar en tres grandes grupos dependiendo del
medio en el que se desarrollen las raices: cultivos en sustrato, cultivos en agua o

hidropdnicos y cultivos en aire o aeropénicos (Magan, 2003).

Dentro de los cultivos en sustrato podemos distinguir a su vez tres tipos en funcién de

su manejo (Magan, 2003):

Aquellos sistemas que funcionan por inundacion peridédica del sustrato mediante
subirrigacion y en los que posteriormente se realiza la recogida de los sobrantes, como es el

caso de las bancadas de grava.

Los sistemas que utilizan un sustrato con una baja capacidad de retencién de agua y
una elevada aireacion (grava, arlita, etc), de forma que requieren un aporte muy frecuente de
soluciéon nutritiva a nivel superficial para asegurar un suministro adecuado de agua y

elementos nutritivos para el cultivo.
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Por ultimo estan los sistemas convencionales que emplean algun sustrato con una
capacidad de retencion de agua importante (lana de roca, perlita, fibra de coco, arena, etc),
de forma que requieren el aporte de riegos puntuales en funcion de las necesidades hidricas

del cultivo, con el fin de lograr una adecuada relacion agua / aire en el mismo (Magan, 2003)

2.9 Sistema de produccion del cultivo en hidroponia

Cadahia (1999) menciona que con el uso del sistema hidropoénico en la produccion se
evitan fendmenos negativos como efectos osméticos y antagonismos que perturban la
absorcion de nutrientes por la planta, que ademas permite desarrollar un cultivo sin factores

limitantes de un suelo o un sustrato.

La hidroponia se ha enfocado a la produccién de hortalizas, frutillas, flores, basicos,
forraje y plantas forestales, mediante modulos hidropénicos rusticos con distribucién de agua
(solucién nutritiva) por subirrigacion y recirculacion. Buscando los siguientes propositos

(Cadahia, 1999):

¢ Incrementar el ahorro del agua sin demérito de la produccion agricola.

e Obtener mayor calidad y cantidad de la produccion agricola por unidad de

superficie.

e Manejar los cultivos en forma intensiva y con practicas agronémicas adecuadas

2.10 Generalidades del sustrato

El término se aplica a todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando un papel de soporte para la planta.
Los sustratos pueden ser organicos e inorganicos. Dentro del primer grupo se encuentran:
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turbas, sphagum, fibra de coco, subproductos agroindustriales, residuos forestales y
subproductos organicos compostados. En la actualidad el cultivo hidropénico de hortalizas se
basa en el empleo de arena, perlita o lana de roca como sustratos. (Duran et al.,, 2000;

Infoagro, 2003b).

Las principales razones de una sustitucion del cultivo tradicional en el suelo por el
cultivo fuera del suelo, se viene originando por los siguientes condicionantes (Cadahia,

1998):
La necesidad de transportar las plantas de un lugar a otro.

La existencia de factores limitantes para la continuidad de los cultivos intensivos en el
suelo natural, particularmente salinizacion, enfermedades y agotamientos de los suelos

agricolas y

La fuerte intensificacion cultural que facilita el cultivo hidroponico y en sustrato, al
permitir un control riguroso del medio ambiente radicular, especialmente de los aspectos

relacionados con el suministro de agua y elementos nutritivos.

La finalidad de cualquier sustrato de cultivo es producir una planta/cosecha de calidad

en el mas corto periodo de tiempo, con los mas bajos costos de produccion.

2.10.1 Caracteristicas que debe reunir un sustrato para los sistemas de produccion

hidroponica

Burés (1997) y Cadahia (1998) indican que en la caracterizacién de los sustratos se
suelen distinguir tres tipos de propiedades: fisicas, quimicas y bioldgicas. El conocimiento de

las mismas dependera del manejo que se le de en la fertilizacion y el riego, ya que son

28



indispensables para obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y

el crecimiento de las plantas.

Propiedades fisicas

Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.

e Suficiente suministro de aire

e Distribucion del tamafio de las particulas que mantengan las condiciones antes

mencionadas.
e Baja densidad aparente.
e Elevada porosidad total
e Estructura estable, que impida la concentraciéon (o hinchazén) del sustrato

Propiedades fisico-quimicas y quimicas

e Salinidad reducida.

e Suficiente nivel de nutrientes asimilables

e Baja capacidad de intercambio catiénico, dependiendo de que la fertirrigacion se

aplique permanentemente o de modo intermitente, respectivamente.

e pH ligeramente acido y moderada capacidad tampén.

¢ Minima capacidad de descomposicion.
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2.10.2 Arena

Es un material de naturaleza silicea (SiO, > 50%) y de composiciéon variable,
dependiendo de los constituyentes de la roca silicatada original; que pueden proceder de
canteras (granito, gneis, basalto, etc.) o de rios y ramblas. Las arenas procedentes de
canteras son mas homogéneas y estan constituidas por particulas angulosas con aristas
vivas, mientras que las arenas de rios y ramblas son mas heterogéneas, ya que resultan de
la mezcla de distintos materiales erosionados y transportados por las aguas, y sus particulas

son redondeadas (Cadahia, 1998).

Cadahia (1998) mencionan que en todos los casos, para un éptimo aprovechamiento
como sustrato de cualquier cultivo, la arenas deberia estar exenta de limos, arcillas y

carbonatos de calcio, con tamafio de particula de medio a grueso (0.6 mm — 2.0 mm).

Abad (1993) establecidé que las propiedades fisicas de la arena varian en funcién del
tamario de las particulas, la densidad aparente de la arena es superior a 1.50 g/cm®, siendo
el espacio poroso total inferior al 50% del volumen y su pH puede variar entre 4 y 8, ya que
son inertes desde el punto de vista quimico, siempre y cuando esté exenta de limos, arcillas,
carbonato de calcio, etc. Su capacidad de intercambio catidénico es nula o muy baja (inferior a

5 meq/100 g) en el suelo.

2.11 Plagas y enfermedades del cultivo de chile

2.11.1 Plagas

21111 Minador de la hoja Liriomyza sp.

Castarios (1993) y Anaya y Romero (1999) describieron a esta plaga:
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Caracteristicas, biologia, habitos y dafios. Los adultos son pequefias mosquitas de

color negro y amarillo miden de 2 - 3 mm y con el dorso oscuro.

El huevecillo eclosiona en un lapso de dos a cuatro dias después de que es
depositado en la lamina de la hoja. El estado larvario dura de 7 a 10 dias y alcanza una talla
de 1 a2 mm de largo al estar totalmente desarrollada; presenta una coloracién amarillenta o
café. La pupa tarde de 8 a 15 dias en eclosionar, esta, normalmente se encuentra en el

suelo, pero puede estar dentro de la hoja o en superficie.

Este insecto esta localizado en México, Centroamérica y regiones del Caribe,
teniendo como principales hospederos a los cultivos de: Calabacita, chicharo, col, frijol,

melon, papa, pepino, sandia, tomate, chile y diversas plantas ornamentales.

Las larvas minan las hojas en forma de espiral, el ataque severo provoca que las

hojas se sequen y se caigan. |

Control quimico. Entre los insecticidas que se recomiendan para su control estan: el

diazinon CE 25 en dosis de 1.0 — 1.5 I/ha, Metamidofos LM 85 en dosis de 1.0 — 1.5 I/ha.

Control biolégico. Entre los principales parasitoides de larvas que se reportan son:
Orius insularis (Hymenoptera: Bracinidae); Brachymeria sp, Sympiesis sp (Hymenoptera:
Entodontidae); Chrysocharis parkis Crawf., Crysocharis sp (Hymenoptera: Entodondidae);

etc.

211.1.2 Mosquita blanca (Homoptera: Aleyroididae)

Vector de virus en hortalizas Castafios (1993) y Anaya y Romero (1999) describieron

a este insecto.
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Distribucién y dafios. A nivel mundial se reportan 1200 especies, incluidas 126

géneros; sin embargo, en México sélo son reconocidas como especies de importancia
econémica Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum y mas recientemente Bemisia
argentifolii, las cuales se encuentran presenten en territorio nacional atacando cultivos como

jitomates, chile, algodén, meldn, sandia, frijol, col y citricos entre otros.

El mayor dafio de estos insectos estd relacionado con la transmision de
enfermedades de tipo viral. Ya que provocan pérdidas considerables en la cantidad y calidad

en las cosechas.

Caracteristicas morfoldgicas, biologia y habitos. Son insectos chupadores, que se

localizan en el envés de las hojas de las plantas hospedantes. El adulto tiene alas de color
blanco y mide en promedio 0.433 mm de largo por 0.270 mm de ancho. Su ciclo biologico se

conforma de huevecillo, ninfa y adulto.

Las hembras colocan los huevecillos en el envés de las hojas desordenadamente en
posicion vertical. Estas pueden copular varias veces y su longevidad es de ocho semanas
para machos y 11 para hembras. Presentan de 11 a 12 generaciones al afo y, en
condiciones de cautiverio, una hembra puede depositar hasta 300 huevecillos en toda su
vida. Durante el invierno, los adultos permanecen inactivos en el envés de las hojas y solo
cuando la temperatura asciende, se vuelven activos. En general, un incremento de
temperatura favorece el desarrollo y aumenta su actividad, reduciendo el tiempo requerido

para completar su desarrollo.

Control cultural. Eliminar las malas hierbas en drenes, canales y areas adyacentes a

los cultivos. Y destruir los residuos de las plantas afectadas.
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Control biolégico. Tiene varios enemigos naturales, entre los que se encuentran

insectos y acaros depredadores e insectos parasitoides. Tal es caso de las crisopas y
coccinélidos, asi como los acaros del género Amblyseius y Triphlodramus, y parasitoides

como: Encarsia formosa, E. lutea 'y Eretmocerus spp.

Control _quimico. En virtud de la resistencia que esta desarrollando a varios

insecticidas, debe seleccionarse cuidadosamente el producto, dosis y la época de aplicacion.

Entre los insecticidas recomendados destacan los siguientes:

Cuadro 2.6 Productos para el control de mosquita blanca y sus dosis. UAAANUL-
CELALA, 2003.

[ Producto | Formulacién | Dosis/ha
Diazinon CE 60 0.5-0.65I/ha
Endosulfan CE 2a3lha
Metamidofos LM 50 1 1/ha

211.1.3 Gusanos soldado Spodoptera exigua (Hubner)

Castafios (1993), Nuez et al. (1996) y Lacasa y Contreras (2001) describen al gusano

soldado de la forma siguiente:

Descripcion. Es un lepidoptero que pertenece a la familia de los noctuidae. Sin
embargo, existen otras especies de la misma familia que atacan a este cultivo, entre las
principales son: Spodoptera litorallis, Plusia chalcites, Plusia gamma; siendo la climatologia,
ubicacion geografica, modalidad y ciclo de cultivo, los que determinan que especies pueden

presentarse en un cultivo de pimientos.

Morfologia, habitos y dafios. Los adultos son palomillas de color café grisaceo en

las alas anteriores y de tonalidades blancas translucidas en las posteriores. Actualmente es
una de las principales plagas del cultivo de chile bajo invernadero, causando dafios en
estados larvarios, esqueletizando las hojas de las plantas e incluso llegan a penetrar en los
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frutos. Su ciclo de vida dura alrededor de un mes y presenta de tres a cinco generaciones al

ano.

Control preventivo. Eliminar las malas hierbas y los alrededores.

En invernadero, se colocan mallas contra insectos en ventanas y puertas.

Control _bioldgico. Depredadores como: Chrysoperla carnea, Coccinella

septempunctata asi como la chinche pirata Orius y la chinche ojona Geocoris.

Hongos entomopatdgenos como: Beauveria bassiana'y Nomurea rileyi.

Control quimico. Entre los recomendados se encuentran los organofosforados como

clorpirifos, triclorfon, etc. Y los conocidos como reguladores del crecimiento: flufenoxuron,

teflubenzuron y exaflumuron.

211.1.4 Acaros

Los acaros que producen dafios en el cultivo de chile pertenecen a la familias
Tetraniquidae y Tarsonemidae. De las especies identificadas de Tetraniquidos que afectan a
este cultivo, es Tetranychus urticae la que mayores dafios ocasiona al cultivo del chile. De
acuerdo a Lacasa y Contreras (2001) la arafa roja (Tetranychus urticae (Koch)) posee los

siguientes rasgos:

Caracteristicas generales. Es una especie cosmopolita, conocida con los nombres

de arafia roja, arafita de dos manchas y también como arafia amarilla. Es muy polifaga,

desarrollandose sobre mas de 150 especies cultivadas.

En estado adulto puede tener una coloracién variable, dependiendo de la edad, tipo
de alimento y clima. Normalmente son de color amarillo verdoso, conforme van envejeciendo

toman coloraciones rojizas, mas intensas en las hembras.
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Biologia y dafos. Su ciclo completo comprende de cinco estados de desarrollo:

huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto.

La reproduccién es asexual, aunque puede darse por partenogénesis de tipo
telitoquico (los huevos no fecundados dan lugar a hembras). Cada hembra pude poner mas
de 100 huevos durante los 22 - 28 dias que dura su vida. El paso de huevo a adulto lo puede
realizar en 10 a 15 dias a 25 °C y 80 % de humedad relativa, siendo estas las condiciones

optimas para su desarrollo.

Normalmente coloniza sobre las hojas jovenes, aunque en ataques severos se
encuentran distribuidos sobre las hojas de toda la planta. En los invernaderos, se encuentra
presente practicamente todo el afio, alcanzando los niveles mas elevados desde principios

de la primavera a finales del otofio.

El viento es el principal diseminador de la plaga, asi como el contacto entre plantas.

Los dafios son ocasionados por las picaduras, ya que al clavar los estiletes absorben
los jugos celulares, el tejido afectado toma una coloracion amarillenta, que se torna morrén

con el paso del tiempo.

Entre los controles mas utilizados son los preventivos, los quimicos, asi como una
serie de practicas culturales. En cultivos bajo invernadero, pueden utilizarse métodos de

control biolégico.

Control preventivo. Asegurarse de que las plantas no venga contaminadas de los

semilleros.

Eliminar los restos vegetales anteriores de cosechas, asi como las malas hierbas del

interior y exterior del invernadero.
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Control biolégico. Destacan algunos acaros Fitoseidos como Phytoseiulus perimilis

y P. Macropilis y algunos Tisanoptros como Scolotrips Iongicorhis y S. sexmaculatas.

Control quimico. Entre los mas utilizados destacan: dicofol + tetradifén, fenbutestan,

abamectina, amitraz, etc.

2.11.2 Enfermedades

2.11.21 Damping Off o secadera de plantulas

El Damping off es un problema fuerte en plantulas desde la preemergencia hasta un
mes de edad. Las plantulas se pueden marchitar rapidamente causando una drastica
reduccion de la poblacién. Esto obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la

programacion de planteo.

Etiologia y Epidemiologia. La enfermedad puede ser causada por un complejo de

hongos que incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium. Estos hongos
sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden resistir en residuos de plantas
enfermas o en raices de malezas. El Damping Off tiende a ser mas severa bajo condiciones
de alta humedad del suelo, compactacion, ventilacién deficiente y ambiente humedo,

nublado y fresco.

Sintomatologia. Las semillas se pueden pudrir antes de la emergencia dando la
apariencia de fallas de germinacion. Después de la emergencia, las plantulas muestran
lesiones en la base del tallo, que lo rodean, y las plantas se marchitan y caen sobre el

sustrato.

En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y acuosas que se inician en las raices
y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel del sustrato; en el caso de la Rhizoctonia, las
lesiones son de café rojizo a obscuras, y pueden afectar las raices y el cuello de las
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plantulas. Después de un mes de edad, o después del transplante, las plantas normalmente

son muy tolerantes y las zonas se restringen a la zona cortical.

Control preventivo. Es recomendable desinfectar el sustrato de las charolas

germinadoras, asi como el uso de semilla sana y/o desinfectada.

La desinfeccién de plantulas con Metalaxyl; aislar y quemar las plantas enfermas,
eliminar todos los residuos, incluso antes del transplante, se puede sumergir la raiz en una

solucion fungicida (1000 ppm) antes de sembrar.

En invernadero se deben usar materiales estériles y mejorar la ventilacion. El
tratamiento de las semillas con captan, Dichlone y Thiram; y las aspersiones con Metalaxyl y
Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de esta enfermedad (Sanchez, 2001; Anaya

y Romero, 1999).

2.11.2.2 Tizén tardio Phythophthora infestans (Mont) De Bary

Es considera de la enfermedad mas destructiva del tomate y la papa. El patégeno
que la produce tiene una capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente.
Es la tipica enfermedad causante de epifitas, cuyo dafio pueden llegar a niveles
catastréficos. Sanchez (2001) describe la sintomatologia y epidemiologia de la siguiente

forma:.

Etiologia y Epidemiologia. El patégeno que causa esta enfermedad es

Phytophthora infestans. Las esporas de este hongo, pueden ser diseminados a grandes
distancias por el viento. El ambiente hiumedo y fresco, dias nublados y lluviosos, favorecen el

desarrollo de esta enfermedad.

Sintomatologia. La enfermedad puede afectar rapidamente todos los tejidos aéreos

de la planta. En las hojas aparecen manchas irregulares de tamafo variable. Las lesiones
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son primero de color verde oscuro con margenes palidos, los cuales, al haber humedad
abundante, muestran filamentos de color blanquecino; después, las lesiones se tornan de
color café y pueden invadir toda la lamina foliar. Esto provoca que pierda rigidez y que su
peciolo se doble hacia abajo; también los tallos y las ramas pueden ser afectados de la
misma forma, y los frutos dafiados presentan grandes manchas de color café rojizo que en

ocasiones las cubren por completo.

Control quimico. La manera mas efectiva de controlar el tizon tardio es disefar un

buen programa de aspersién de fungicidas basado en un sistema efectivo de pronostico de
la enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que se usan son a base de Captafol,
Clorotalonil, y Mancozeb. Después que se observan las primeras lesiones se deben de usar
productos de accion sistematica; entre estos se mencionan a Metalaxil, Fosetil-Al,

Cymoxanil, y otros.

2.11.2.3 Tizén temprano Alternaria Solani (Ell. y Martin) Jones y Grout

Es una de las enfermedades mas importantes del cultivo del tomate, debido a que
puede afectarlo en cualquier etapa de su desarrollo, y es capaz de infestar cualquier 6rgano

de la planta, desde la base del tallo, peciolos, hojas, flores y frutos (Sanchez, 2001).

Etiologia y epidemiologia. El agente causal del tizén temprano del tomate y chile es

el hongo Alternaria solani. El patégeno inverna en tejidos de cosecha que permanecen en el
suelo, las conidias germinan a temperaturas entre 24 - 29 °C y ambiente humedo o lluvioso;

estos se diseminan facilmente a través del aire y de la lluvia.

Sintomatologia. Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten
en pequenas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman anillos
concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para detener el avance de la
infeccion. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1.5 cm de diametro o mas. Tipicamente
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las lesiones se rodean de un color amarillo, debido a la produccién de toxinas; y cuando las
lesiones son numerosas, se pueden unir, destruyendo el tejido foliar, afectando la produccion
y calidad de la fruta. La enfermedad puede causar tizén de las flores, y las lesiones en tallos
peciolos y frutos, normalmente muestran el patron de anillos concéntricos; ademas, cuando

envejecen, producen un polvillo negro que corresponde a las fructificaciones del hongo.

Control quimico. El método de control mas efectivo estd basado en la aplicacion

oportuna de fungicidas preventivo. Algunos de los productos mas utilizados son Captofol,
Captan, Clorotalonil y Mancozeb y curativos como el Metalaxil.
211.2.4 Marchites o secadera tardia (Phythopthora capsici).

Etiologia. El oomiceto Phythophthora capsici es agente causal de la enfermedad mas
universalmente conocida del Chile. Produce esporangios de forma elipsoidal en cuyo interior

se diferencia varias esporas biflageladas o zoosporas

Sintomatologia y daios. Phytophthora capsici puede provocar dafios en cualquier

parte de la planta y en cualquier estado de desarrollo. La podredumbre del cuello y la
subsiguiente marchites brusca son los sintomas mas caracteristicos. En el cuello de la planta
enferma puede observarse una zona anular deprimida de color negruzco, que afecta primero

los tejidos corticales y posteriormente a los vasculares.

Infecciones a partir de puntos mas altos en la planta, se suelen producir por
salpicaduras de gotas de agua portadoras de las zoosporas que pueden germinar sobre
tallos, hojas y frutos, en éstos a través de la insercion peduncular o de heridas. Los ataques
aéreos también pueden ser provocados por corrientes de aire, necesariamente humedo,

para asegurar la sobrevivencia de las zoosporas.
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Diseminacién. Phithophthora capsici puede sobrevivir en el suelo por medio de

clamidosporas (esporas de conservaciéon que dan origen a las infecciones primarias) o sobre

restos vegetales.

Control preventivo. Se recomiendan evitar humedades altas en las proximidades del

cuello de la planta, mediante la utilizacién de parcelas bien drenadas y niveladas. También
es posible la utilizacién de cultivares resistentes, tales como la variedad mexicana Serrano

Criollo de Morelos (Nuez et al., 1996)

Entre los métodos preventivos y técnicas culturales mas recomendados son los

siguientes (infoagro 2003a):

Utilizacion de plantulas y sustratos sanos.

e Eliminar restos de la cosecha anterior, especialmente las raices y el cuello.

e Emplear marcos de plantacién adecuados que permitan la aireacion.

¢ Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

e Cubrir la balsa y las conducciones, evitando regar con agua portadora de esta

enfermedad.

e -Solarizacion.

Control quimico. Aplicacién de etridiazol, metalaxil, nabam, quinosol.

2.12 Cosecha

Nuez et al. (1996), para la produccién del ciclo de primavera, se cosechan a

mediados de marzo, pudiendo prolongarse segun sea el estado del cultivo, calidad de los
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frutos y los precios en el mercado. También se puede anticipar si hay un excesivo cuajado
de frutos que puede afectar el desarrollo de la planta. En dicho caso, se recogen los frutos
en la cruz principal y de las segundas cruces, permitiendo alcanzar una mejor calidad a los

frutos que quedan en la planta.

Tradicionalmente la cosecha se realiza a mano tirando de los frutos, aunque se
puede realizar con tijeras para no dafar los frutos, los pedunculos e incluso la planta. Sin
embargo, esto le lleva mas tiempo a los operarios. Los rendimientos medios pueden oscilar

entre los 8 y 10 kg/m?.

2.13 Antecedentes de produccion de Chile en condiciones de

invernadero

Cruz et al. (2002) evaluando rendimiento del fruto de chile morréon en altas
densidades de poblacién bajo condiciones de invernadero, encontraron que peso promedio
del fruto fue afectado al incrementar la densidad de poblacién. Las plantas crecidas a 3.3
plantas/m? produjeron 2.5 frutos grandes (calidad) y las crecidas a 14 plantas/m? produjeron
0.9 frutos por planta, que el incremento de la poblacién de planta aumenta el rendimiento/ m?
de invernadero, debido al mayor nimero de frutos medianos (comercial), pero se redujo la
proporcion de frutos grandes, de mayor calidad. Al final de la cosecha en la densidad de 3.3
el 50% del rendimiento total correspondié a frutos grandes. El peso promedio fue para 3.3

planta/m? de 170g, en 8 planta/m® de149 g y para 14 planta/m® de 135 g.

Cuadro 2.7 Rendimiento y numero de frutos de chile morrén en altas densidades bajo
condiciones de invernadero UAAANUL- CELALA 2002.

Fecha de corte Rendimiento N° de frutos
Densidad de plantas/m?

3.3 8 14 3.3 8 14
1° corte 365 a 961 a 834 a 3.7 ¢ 6.7 a 6.1a
Rend. Temprano 1,848c 3,474Db 4292 a 120c 26.1b 358a
Rend. Final 3,072c 5530b 6,459 a 23.2¢c 46.0b 559 a
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Acosta (2003) evaluando pimiento morrén y chile jalapefio en invernadero y con
niveles de vermicomposta encontré en chile jalapefio cv Tula para la variable rendimiento,
mostro diferencia altamente significativa, el promedio fue de 15.39 ton/ha. El tratamiento que
presentdé mayor rendimiento fue el testigo (soluciéon nutritiva con 0O de vermicomposta) con
20.83 ton/ha, El analisis de varianza para esta variable peso de fruto, mostré diferencias
altamente significativas entre tratamientos, con una media general de 24.6 g y con un
coeficiente de variacion de 14.7%.obtuvo valores que varia de 28.3 a 20.7 gramos. Para la
variable pungencia encontrdé una media de 3.3 mientras que para El diametro polar
promedio fue de 7.3 cm. El rendimiento, nimero de frutos y nimero de léculos en el testigo,

supero a los tratamientos con vermicomposta.

El rendimiento en el cultivo de chile morron Red night con dosis de vermicomposta
bajo condiciones de invernadero en primavera-verano 2002 muestra valores de 22.6 a 11.4
ton/ha. en el peso promedio del fruto no encontré diferencias significativas La media fue de
126.95 g y un coeficiente de variacion de 8.90. en la variable diametro ecuatorial Se
encontré6 una media de 8.36 cm. En chile morrén variedad Red night, solo se detectaron
diferencias en las variables rendimiento y grosor de pulpa. Para las variables peso, numero

de léculos, diametro polar, diametro ecuatorial no existieron diferencias entre tratamientos.

Aranda (2003) evaluando chile chilaca bajo condiciones de invernadero con niveles
de vermicomposta no encontré diferencia significativa en rendimiento en los tratamientos
evaluados (estiércol de caballo + estiércol de cabra con paja de alfalfa), esta mezcla, en
diferentes niveles es la que mejor funcioné y de todos el 12.5% presenté mejores resultados
en lo que se refiere al rendimiento con una media de 27.92 toneladas por hectarea en el

cultivo de chile chilaca en invernadero.
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Aguilera (2002), evaluando el efecto de la vermicomposta en chile Chilaca bajo
condiciones de invernadero reporta un rendimiento de 27.14 ton/ha en el testigo (sin
vermicomposta pero con solucién nutritiva, dentro de las variables de calidad encontro
diferencia altamente significativa para diametro ecuatorial, nimero de fruto y rendimiento, no

encontré diferencia significativa en las variables de altura de plantas y diametro polar.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio Experimental

El presente trabajo se realizd en los meses de enero-agosto de 2002 en el
invernadero del Departamento de Horticultura. la Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Narro” Unidad Laguna (UAAAN-UL) ubicada en carretera Santa Fe km 4, Torreén Coahuila,
Meéxico. La Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna se localiza en las
coordenadas geograficas de 1C3° 25' 55" de altitud oeste al meridiano de Greenwich y 25°

31’ 11" de latitud norte con una altura de 1123 msnm. (CNA, 2002).

3.2 Clima

El clima de la Comarca Lagunera es tipo desértico con escasa humedad atmosférica,
precipitacién pluvial promedio entre 200 y 300 mm anuales, en la mayor parte de la regiéon y
de 400 a 500 mm en la zona montafosa oeste, con una evaporacién anual promedio de
2,600 mm. Una temperatura promedio anual de 20 °C. En este ultimo aspecto, el area de la
llanura y gran parte de la zona montafiosa, presenta dos periodos bien definidos: el primero
comprende siete meses, desde abril hasta octubre, en los que la temperatura media mensual
excede los 20 °C ; el segundo abarca de noviembre a marzo en que la temperatura media
mensual varia entre los 13.6 °C y los 19.4 °C. Los meses mas frios son diciembre y enero

con un promedio de temperatura mas baja de 5.8 °C aproximadamente (CNA, 2002).

3.3 Caracteristicas del invernadero

El invernadero utilizado fue de tipo semicircular (Figura 1), cubierto con plastico
transparente y malla sombra al 50%, con estructura metalica, ventilaciones en los laterales

en forma natural y cubierto con mallas antiafidos. Con dimensiones de: 9 m de ancho, 23 m
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de largo y 4.5 m de alto; cuenta en el interior con piso de grava, sistema de riego por goteo

automatizado, con bomba (venturi) para inyectar fertilizantes.

Figura 1. Invermnadero de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro utilizado en el
presente estudio. UAAAN-UL, 2003.

3.4 Genotipos evaluados

En el mes de enero-agosto de 2002 se evaluaron nueve diferentes genotipos de Chile
de crecimiento indeterminado. En el Cuadro 3.1 se pueden observar los genotipos y sus

tipos de uso:
3.5 Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado fue el bloque al azar con nueve tratamientos y tres
repeticiones y la unidad experimental fue de tres plantas por genotipo para evaluar calidad y

cinco para evaluar rendimiento, la superficie sembrada fue de alrededor de 100 m?.
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Cuadro 3.1  Genotipos de chile evaluados bajo condiciones de invernadero en el ciclo de
primavera-verano del 2002 en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL, 2003.

Genotipo Tipo de Chile
Grande Jalapefio/mercado/fresco
Inferno Anahein amarillo
Red Naght Bell pepper o morrén
Tula Jalapefio/mercado en fresco
Papriace Tipo para pigmento
Santa Fe grande Tipo caribe
Cherry bumb Chile redondo
Chocolate Beacty (Morrén)

Ancho san Martin

Tipo ancho

3.6 Medios de crecimiento

La siembra se realiz6 el 31 de enero de 2002 en charolas de 200 cavidades, usando

como sustrato Musgo Canadiense (COSMOPEAT nombre comercial), el transplante se

efectud el 12 de abril del 2002, cuando las plantulas tenian de cinco a seis hojas verdaderas.

Se reutilizaron macetas de bolsas negras de 40 x 40 cm (Figura 2), en las cuales se habia

producido tomate utilizando como sustrato arena de rio. Dichas maceta con arena fueron

desinfectadas con una mezcla de agua mas hipoclorito al 5%. Las macetas se colocaron a

doble hilera con arreglo de tresbolillo espaciados a 0.30 m entre plantas y 1.60 m entre

pasillos.
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Figura 2. Caracteristicas de las macetas, con sustrato de arena. UAAAN-UL, 2003

3.7 Manejo del cultivo

En las plantas se realizaron podas de las hojas basales y guiadas a todos los tallos
secundarios para obtener una mayor aireacién, se en tutoré sosteniendo los tallos con hilos
de rafia (Figura 4), cuando éstas no podian sostenerse por si solas. Cuando inici6 la etapa
de floracién se procedi6 a la polinizaciéon con un vibrador eléctrico (cepillo dental eléctrico),
el cual se pasaba por el pedanculo de la flor cuando estuvieran receptivas (Figura 5), ésta
practica se realizé diariamente de las 10:00 AM a 1:00 PM. Durante la fructificaciéon se
eliminaron de las hojas viejas que no realizan fotosintesis y una inmediata cosecha de los

frutos maduros para evitar una acumulacion de etileno en las plantas.

Para poder reducir la temperatura del invernadero y aumentar la humedad relativa se
regaba los pasillos de tres a cuatro veces por dia, buscando lograr disminuir los abortos que

se presentaba en la etapa de floracién.
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Figura 3 y 4. Manejo de poolinizacién y tutoreo de plantas. UAAAN-UL, 2003
3.8 Riego y fertilizacion

Se aplicé riego por goteo de cinco a seis veces por dia dependiendo de las
condiciones climaticas, la fertilizacion se realizé una vez por dia. La solucién nutritiva fue la
generada por Zaidan y Avidan (1997). En el Cuadro 3.2 se puede observar los fertilizantes
utilizados, asi como las cantidades aplicadas segun fase de desarrollo, se realizaron algunos
ajustes de acuerdo a como lo fuera requiriendo la planta. También se aplico riegos pesados

cada mes para lixiviar las sales que se acumulaban en las macetas.

Cuadro 3.2 Fertilizantes y cantidades para la solucién nutritiva concentrada en 18 litros
de agua para cada fase de desarrollo de la planta. UAAAN-UL, 2003.

Fertilizantes Plantacién y Floraciéon y Maduracién y
aplicadas desarrolio cuajado Cosecha
Ca;NO; 994.7 g 606.0g 994.7 g
Mg(NOs). 525049 3120¢g 360.0g
KNO; 684.0¢g 5430g 684.0¢g
Quelatos 400g 30.0¢g 4009
HsPO4 462.59 246.09g 393.7g
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Figura 5. Fertilizacién en el sistema de riego con venturi. UAAAN-UL, 2003

3.9 Plagas y enfermedades

Las plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo fueron: la mosquita
blanca, el minador de la hoja y arafa roja. Para detectar las plagas se utilizaron trampas

amarillas, para las enfermedades se hicieron revisiones visuales en las plantas.

La mosquita blanca fue controlada durante todo el ciclo del cultivo, mediante
aplicacion de imidacloprid (Confidor) a razén de 1L/ha, al momento de transplantar
inyectandole a través del sistema de riego y posteriormente la aplicaciéon de Endosulfan a
razén 5 mL. por litro de agua combinado con Mitac de 3mL por Litro de agua. El minador de
la hoja del chile se logré controlar con Trigard PH a razén de 10 g en 20 L. de agua. Esta
plaga se consideré como la principal causa del mayor dafio que se tuvo en el cultivo, por lo
tanto se tuvo que aplicar otro producto de amplio espectro como el malatién a razén de 3 mL

por Litro de agua, para eliminar completamente la plaga en estado adulto. Posteriormente
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aparecio la arafia roja, pero esta plaga se logré controlar con el metamidofos a razén de 3

mL por Litro de agua.

La unica enfermedad que se presento al inicio del cultivo fue el Dampin-Off, la cual se
control6 mediante la aplicacion del funguicida sistémico Tecto 60 a las plantas en las
charolas. Posteriormente volvié a parecer cuando las plantas estaba en desarrollo y se aplicé
el Ridomil Gold en concentraciéon de 20 g disuelto en 10 L de agua a través del sistema de

riego.

3.10 Cosecha

La cosecha se realiz6 cada ocho dias aproximadamente o bien cuando el 40% de los
frutos por planta presentaban cierto grado de madurez para cada genotipo y la forma de
identificar un fruto maduro fue a través de simple observacién y cuando se aprieta el fruto y

cruje.

3.11 Variables evaluadas

Las variables evaluadas en el presente trabajo fueron: altura de planta, nimero de
nudos, inicio de floracidn, calidad y rendimiento en ton/ha. La altura se midié con una cinta
métrica y al mismo tiempo se contabilizaron los numeros de nudos, éstos datos se tomaron
cada 15 dias y para inicio de floracién se contaron los dias después del transplante hasta
floracion. Para obtener la variable de calidad del fruto se midié el diametro polar y
ecuatorial, peso, pungencia, numero de léculos; para esto se tomaron datos de cada uno de
los frutos de las plantas identificadas para medir estas caracteristicas de calidad de fruto.
Para medir dichas variables se utilizaron los siguientes materiales: vernier, refractémetro,

bascula de precision, regla milimétrica y tabla de colores de la Real Sociedad de Horticultura
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de Londres. Para medir la pugencia se utilizd una escala arbitraria, misma que aparece en el

Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3 Escala arbitraria para medir la pungencia de los genotipos de Chile
evaluados. UAAAN-UL, 2003

v 1 2 3 A O s e . 4 5 .
Ligero ~ Moderado Regular Picoso Picoso excesivo

3.12 Analisis estadistico

Para el presente trabajo se aplicé un analisis de varianza considerando cada una de
las variables evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se realizé una
comparacion entre medias utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los
analisis de varianza se llevaron acabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis

System (SAS) versién, 6.12.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de plantas

Se tomo alturas de plantas a los 115 dias después del transplante. Para los genotipos
de chile evaluados, el analisis de varianza mostrd diferencias altamente significativas para

altura (Cuadro 1A), parametro medido a través del ciclo de cultivo

Mostrando una media de 98.5 cm de altura y un coeficiente de variacién de 25.3, la
comparacion de medias permite afirmar que el genotipo de mayor altura fue Ancho san
martin con 220.89 cm mientras que los genotipos de menor altura y estadisticamente iguales

fueron Cherry Bomb y Grande con 57.0 y 51.1 cm respectivamente (Cuadro 4.1).

Para el chile Morrén cv Red night y Chocolate en este experimento superaron las
alturas de plantas obtenidos por Acosta (2003) el cual indica una altura promedio de 49.3
cm, mientras que los obtenidos en este trabajo fueron de 75.7 y 94.1 cm respectivamente.
Para los chiles jalapefio en nuestros resultados no superaron a los obtenidos por Acosta

(2003), quien report6 una altura de 83 cm.

Para el chile tipo Chilaca, en el presente experimento superaron a la altura reportada

por Aguilera (2002), quien reporta una altura de 45 cm (Cuadro 4.1).

4.2 Nudos de planta

Para la variable nudo de plantas el analisis de varianza encontroé diferencias
altamente significativas entre genotipos (Cuadro 1A) mostrando una media de 13.4 nudos
con un coeficiente de variacién de 15.7. El genotipo con mayor nudos fue Ancho san Martin
con 18 nudos mientras que los genotipos de menor cantidad fueron Cherry Bomb y Grande

la con 10.5 y 9.5 nudos respectivamente (Cuadro 4.1).
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4.3 Inicio de floracion

Para esta variable el analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas
entre los genotipos y solo significativos para la interaccidon genotipos por repeticion (Cuadro
1A). Se encontré una media de 23.4 dias después del transplante (DDT) con un coeficiente
de variacion de 12.7, los genotipos mas precoces y estadisticamente iguales fueron Grande
y Cherry Bomb con 18.1 y 16.6 DDT respectivamente, encontrando al genotipo Papriace
como el mas tardio con 29.5 DDT, al como se indica en el siguiente (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Variables del desarrollo vegetativo de 6 genotipos de chile evaluados bajo

condiciones de invernadero en primavera-verano en 2002 en la Comarca
Lagunera UAAAN-UL 2003.

Genotipo Altura Nudo Inicio de floracion
Ancho san martin 2209 a 18.0a 232 ¢
Santa fe grande 1240 b 16.1 ab 246 bc
Papriace 116.0 bc 13.7 bc 295a
Chocolate 94.1 cd 15.7 ab 27.8 ab
Inferno 79.5 de 126 cd 222 ¢
Red night 75.7 def 12.0 cde 25.5 abc
Tula 69.8 def 121 cd 226 ¢
Cherry bomb 57.0 ef 10.5 de 16.6 d
Grande 50.1 f 9.5 e 18.1 d
CV 25.38 15,7 12.7
DMS 27.2 2.5 4.04

4.4 Calidad de frutos

4.41 Peso Promedio de frutos

En esta variable, el analisis de varianza detectd diferencias altamente significativa
entre genotipos (Cuadro 2A) arrojando un peso promedio de 22.4 gramos y un coeficiente de
variacion de 42.8. Los genotipos que presentaron mayor peso fueron Red night y Chocolate
con 114.2 y 95.5 g respectivamente, mientras que los genotipos de menor peso lo
presentaron Cherry bomb y santa fe grande con 12.3 y 11.8 g respectivamente (Cuadro 4.2).

En el presente experimento, el peso del fruto para los chiles morrones no superar a los
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obtenidos por Acosta (2003), quien reporta un peso promedio de 127 g. El bajo peso del fruto
registrado en este experimento, es causado por el estrés de la planta debido a altas
temperaturas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo que no fueron posibles
controlar (condiciones no controladas en el invernadero) y al dafio provocado por el minador
de la hoja.

Cuadro 4.2 Variable peso promedio del fruto de nueve genotipos de chile evaluados bajo

condiciones de invernadero en primavera-verano de 2002 en la Comarca
Lagunera UAAAN-UL 2003.

Genotipo Peso promedio (g)
Red night 114.2 a
Chocolate 955 b
Ancho san martin 372 ¢
Inferno 282 d
Tula 206 e
Papriace 19.1 ef
Grande 177 f
Cherry bomb 123 g
Santa fe grande 118 g
C.V. 428
Media 22.4

4.4.2 Diametro ecuatorial

En ésta variable se encontr6 diferencia altamente significativa entre los tratamientos
(Cuadro 2A) mostrando un valor promedio de diametro de 2.76 cm con un coeficiente de
variacion de 18.2 los genotipos que presentaron mayor diametro fueron Red night y
Chocolate con 6.8 y 6.3 cm respectivamente, mientras que los genotipos de menor diametro

fueron Santa fe grande y Papriace con 2.4 y 2.3 cm respectivamente (Cuadro 4.3).

En los resultados obtenidos en este experimento solo en el chile tipo Chilaca,
concuerda con los obtenidos por Aguilera (2002), quien reporta un diametro de 2.2 cm, sin
embargo, los chiles tipo jalapefio y Morrdon fueron inferiores a los obtenidos por Acosta
(2003) quien reporta para chile jalapefio un promedio de 2.56 cm y para chile morrén un

diametro de 8.9 cm
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4.4.3 Diametro polar

En esta variable el analisis present6é diferencias altamente significativas entre los
genotipos (Cuadro 2A), mostré una media de 7.8 cm y un coeficiente de variacion de 17.5.
los genotipos que presentaron mayor diametro polar fueron Inferno y Papriace con 14.6 y
12.6 cm respectivamente mientras que los genotipos de menor didmetro lo presentd el
Cherry bomb con 2.7 cm (Cuadro4.3). Estos resultados concuerdan con los citados por
Acosta( 2003) quien reporta en el testigo (arena sin vermicomposta) un diametro polar en
chile morrén de 8.9 cm y un diametro para chile jalapefio de 6.9 cm de longitud.

Cuadro 4.3 Variables diametro ecuatorial y polar de nueve genotipos de chile evaluados

bajo condiciones de invernadero en primavera-verano de 2002 en la
Comarca Lagunera UAAAN-UL 2003.

Genotipo Diametro ecuatorial Diametro polar
: cm. cm.
Red night 6.8 a 82 e
Chocolate 6.3 b 90 d
Ancho san martin 4.5 ¢ 101 ¢
Cherry bomb 29 d 2.7 i
Tula 26 e 6.7 f
Inferno 26 e 14.6 a
Grande 29 1 6.2 g
Santa fe grande 24 g 56 h
Papriace 23 g 126 b
C. V. 18.2 17.5

4.4.4 Numero de loculos

En esta variable se encontré diferencia altamente significativa entre los genotipos
(Cuadro 2A), arrojando una media de 2.5 I6culos y un coeficiente de variacion de 19.3. Los
genotipos que presentaron mayor numero de l6culos fueron Red night y Chocolate ambos
con 3 léculos, mientras que los genotipos de menor nimero de loculos fueron el Inferno y
Ancho san martin ambos con 2.2 léculos (Cuadro 4.4). Los resultados del presente

experimento no superan con Acosta (2003) el cual reporta para chile morrén 4 l6culos por
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fruto, mientras que para chile jalapefio encontré una media de 2.6 léculos en este tipo de
chile si concuerdan con los resultados obtenidos.
Cuadro 4.4 Variables numero de loéculos y pungencia de nueve genotipos de chile

evaluados bajo condiciones de invernadero en primavera-verano en 2002 en
la Comarca Lagunera UAAAN-UL 2003.

Genotipo Numero de Niveles de pungencia

Léculos del fruto
Red night 3.3 a 1.0 f
Chocolate 3.1 a 1.0 f
Tula 29 b 40 a
Grande 27 ¢ 40 a
Santa fe grande 24 d 30 b
Papriace 2.4 de 20 e
Cherry bomb 23 e 3.0 bc
Inferno 22 f 30 ¢
Ancho san martin 2.2 f 20 d
C. V. 19.3 1.3

2.5 3.1

4.4.5 Pungencia

En esta variable se tomaron como referencia los niveles de (1 — 5), el analisis de
varianza encontré diferencias altamente significa entre los genotipos (Cuadro 2A), mostrando
una media de 3.1 nivel de pungencia y un coeficiente de variacion de 1.5 (Cuadro 3.3). Los
genotipos de mayor pungencia fueron Tula y Grande ambos con 4 niveles mientras que los

de menor pungencia fueron Chocolate y Red night ambos con 1 nivel (Cuadro 4.4).

Para esta variable en el presente experimento, superd en lo picante a lo obtenido por

Acosta (2003), quien reporta una pungencia de 3.2 para chile jalapefio cv Tula.

4.5 Rendimiento del fruto

En esta variable, el analisis de varianza detectd diferencia significativa Unicamente en

las repeticiones y no significativo entre genotipos (Cuadro 3A). presenté una media de 11.3
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ton/ha. Los genotipos que presentaron mayor rendimiento fueron el Tula y Papriace con
17.15 y 15.4 ton/ha respectivamente mientras que los de menor rendimiento fueron los
genotipos Cherry bomb y Grande con 7.02 y 4.47 ton/ha, tal como se muestra en el

siguiente (Cuadro 4.5).

Para esta variable en el presente experimento se obtuvieron rendimientos bajos a los
obtenidos en otros estudios realizados en condiciones de invernadero; Acosta (2003) quien
reporta rendimientos para chile Jalapefio cv Tula de 20.8 ton/ha, mientras que para chile
Morron muestra rendimiento de 22.7 ton/ha, Aguilera (2003) en chile Chilaca reporta
rendimiento de 27.1 ton/ha y Cruz (2002) para chile Morrén reporta 30.7 ton/ha con la

densidad de plantas similar al presente experimento.

| Este bajo rendimiento se debe principalmente a que en la etapa floracion (alrededor
de 25 dias DDT) se presentdé un ataque de minador de la hoja (Liryiomiza spp) la que
ocasiondé una defoliacion en las plantas, debido a este dafio se obtuvo menor tamafio de
fruto, peso y altura de planta. También se presentaron altas temperaturas que no fueron
posibles controlar en el invernadero. Dicha situacién causé estrés en la planta (ocasionando

aborto de flores y frutos).

Es importante mencionar que influyen algunos factores como: Plagas vy
enfermedades: el minador de la hoja al inicio de floracién, Dampin-off al momento del
transplante y las altas temperaturas, Esta situacion causo estrés en la planta, con esto se
comprueba que cualquier variacion de los factores ambientales (temperatura, humedad
relativa) ocasiona una disminucion significativa en la calidad y en rendimiento. Sade (1998)
menciona que el cultivo de chile se desarrolla en forma natural, siempre y cuando sus
necesidades de suelo, luz, temperatura, humedad relativa, anhidrido carbénico, macro y

micro nutrimentos sean satisfechas.

57



Cuadro 4.5 Variable rendimiento en ton/ha de nueve genotipos de chile evaluados bajo
condiciones de invernadero en primavera-verano 2002 en la Comarca
Lagunera UAAAN-UL 2003.

Genotipo Rendimiento en ton/ha
Tula 17,155 a

Papriace 15,446 a

Chocolate 14,293 ab

inferné 12,084 abc

Santa fe grande 10,780 abc
Ancho san martin 10,771 abc

Red night 9,808 abc
Cherry bumb 7,022 c
Grande 4477 c
C. V. (%) 39.95

Es importante mencionar que las condiciones del invernadero en el que se desarrollo
el experimento no fueron las optimas para producir chile, por esta razén dichos rendimientos
esta por debajo del potencial de rendimiento para que cada genotipo pudiera expresar al

maximo su potencial.
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5 CONCLUSIONES

En base en los datos de las diferentes variables evaluadas del cultivo se concluye lo

siguiente.

Para la variable altura de planta el genotipo Ancho sanmartin present6é la mayor
longitud con 220.89 cm, mientras que los de menor altura estadisticamente iguales fueron

Cherry Bomb y grande con 57 y 51.1 cm respectivamente.

En la variable nudos de planta el genotipo Ancho san martin fue quien presento
mayor numero de nudos y los genotipos de menor cantidad fueron Cherry Bomb y Grande

con 10.5 y 9.5 nudos respectivamente.

Para inicio de floracién los genotipos mas precoces fuero los que presentaron menor
altura, mostrandose Grande y Cherry Bomb con 18.1 y 16.6 dias después del transplante y el

mas tardio lo registré el Papriace con 23.2 dias.

Dentro de las variables de calidad de fruto en el presente experimento se encontrd
para peso, diametro ecuatorial, polar, numero de l6culos y pungencia, diferencias altamente

significativa entre los genotipos.

El genotipo que presenté mayor rendimiento fue Tula con 17.1 ton/ha. y el genotipo

de menor rendimiento fue grande con 4.4 ton/ha.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede recomendar el cv tula para producir

en condiciones de invernadero, ya que puede desarrollarse bajo condiciones adversas.

Para este afio la evaluacion se cumpliél con el objetivo de evaluar el cultivo de chile

bajo condiciones de invernadero y se acepta la hipétesis de que existen diferencias entre los
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genotipos en las variables de calidad, sin embargo se rechaza la hipétesis para rendimientos

entre genotipos.
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6 RESUMEN

El chile (C. annuum L.) es una de las hortalizas importantes por su popularidad en
las diversas formas de consumo: en fresco, seco, en polvo e industrializado y su amplia
adaptacion a los diversos climas y tipos de suelo del pais. El chile es poco cultivado en
invernadero, entre otros factores por el desconocimiento de tecnologias de cultivo y fechas
de plantacion que permitiran mejorar la rentabilidad y la productividad. La utilizacién del
ferti-rriego en condiciones de invernadero presupone conocer el o los genotipos de chile
apropiados para ser explotados bajo estas condiciones, por lo que estudiar la diversidad de
chiles bajo condiciones de invernadero es importante considerar las caracteristicas de

calidad que hacen atractivo el producto en el mercado.

El presente experimento se realizé con fin de evaluar nueve diferentes genotipos de
chile para rendimiento y calidad de fruto bajo condiciones de invernadero con fertirriego con

sistema de riego por goteo en sustrato de arena.

La siembra se realizé el 31 de enero 2002 en charolas de 200 cavidades, usando
como sustrato Musgo Canadiense (COSMOPEAT), fue transplantado el 12 de Abril del 2002
en macetas de 25 kg. Usando como sustrato arena previamente desinfectada y lavada, se
instalaron en doble hilera con arreglo a tresbolillo espaciadas a 30 cm entre planta y 80 cm
entre pasillos. El disefio experimental utilizado fue el bloque al azar con tres repeticiones y la
unidad experimental fue de tres plantas por genotipo para evaluar calidad y 5 para evaluar

rendimiento, la superficie sembrada fue de alrededor de 100 m?.

Se evaluaron nueve genotipos de diferentes tipos de chile: Grande, Inferno, Red

Night, Tula, Papriace, Santa Fe grande, Cherry bomb, Chocolate y Ancho san martin.
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Para este estudio se obtuvieron los siguientes resultados: para las va_riables de
calidad de fruto se encontré para peso, diametro ecuatorial, polar, nimero de léculos y
pungencia, mostraron diferencia altamente significativa entre los genotipos. Aunque no se
encontr6 diferencia significativa en la variable rendimiento, el genotipo que presenté mayor
rendimiento fue Tula con 17.1 ton/ha. y el genotipo de menor rendimiento se mostré el

grande con 4.4 ton/ha.

Para variable de altura el genotipo Ancho sanmartin presenté la mayor altura con
220.89 cm, mientras que los de menor altura estadisticamente iguales fueron Cherry Bomb y

grande con 57 y 51.1 cm respectivamente.

Para inicio de floracién los genotipos mas precoces fueron los que presentaron menor
altura, mostrandose Grande y Cherry Bomb con 18.1 y 16.6 dias después del transplante y el

mas tardio lo registr6 el Papriace con 23.2 dias.

Las plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo fueron: la mosquita
blanca, el minador de la hoja, arafia roja las cuales fueron controladas con sus respectivos
insecticidas. El minador se consideré como plaga principal por lo que se tuvo el mayor dafio

en el cultivo.

La enfermedad que se presentd al inicio del cultivo fue el Dampin-Off, la cual fue
controlada mediante la aplicacion del funguicida sistémico Tecto 60 y posteriormente se

aplicé el Ridomil Gold en concentracién de 20 g en 10 It de agua.
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Cuadro 1A.  Cuadrados medios y significancia de las alturas, nudos e inicio de floracion

tomadas en los genotipos de chile evaluados bajo condiciones de
invernadero. UAAAN-UL, 2003.

Fuente de variacion Grados de Altura DDT  Nudo final DDT Inicio de
libertad floracion DDT
Genotipo 8 24446.38 ** 69.00 ** 157.0 **
Repeticion 2 281.03 NS 5.04 NS 4.30 NS
Repeticion*Genotipo 16 740.59 NS 6.41 NS 16.41*
Error 54 625.91 4.41 8.92
C. V. (%) 25.38 15.69 12.77
*,** = Significativo al 5% y 1%, respectivamente.

NS = No significativo

Cuadro 2A Cuadrados medios y significancia para peso del fruto, diametro ecuatorial,

diametro polar, numero de l6culos y pungencia de los genotipos de chile
evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2003.

Causas de Grados de

Cuadrados medios
variacion libertad

Peso Diametro Diametro Léculos Pungencia
ecuatorial polar
Genotipo 8 6436.95**  158.32** 2148.98 **  14.30** 106.66**
Repeticion 2 24 .44 NS 22 NS 1.65 NS 2.15%* 0.00035 NS
Racimo 14 872.08 ** LIe™ 8.87 ** .18 NS 0.00033 NS
Error 1383 91.95 29 1.84 23 0.0021
C. V. (%) 42.85 18.17 17.46 19.35 1.50
*** = Significativo al 5% y 1%, respectivamente.

NS = No significativo

Cuadro 3A Cuadrados medios y significancia para rendimiento de los genotipos de chile

evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2003.

Fuente de Grados de Cuadrados medios

variacion libertad del rendimiento

Genotipo 8 48254774.41 NS

repeticion 2 86834586.37 *
Error 16 20434957.04

C. V. (%) 39.95

* NS = Significativo al 5% y no significativo respectivamente.
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Cuadro 4A Gréfica de Temperaturas registrada en el invernadero en primavera-verano
2002. UAAAN-UL, 2003.

ETEM MAX
EHTEM MIN

Abril Mayo Junio Julio Agosto
TEMPERATURA
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