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RESUMEN

PRODUCCION DE TRES TIPOS DE CHILES BAJO MALLAS
PLASTICAS FOTOSELECTIVAS

Palabras clave: Capsicum annuum L, cubierta fotoselectiva, cultivo protegido

rendimiento de fruto.

El siguiente trabajo se realizé en el ciclo Primavera-Verano de 2009 en las
instalaciones del departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro. Los tratamientos en estudio fueron tres macrotineles
cubiertos por mallas fotoselectivas (1. color azul; 2. Negro; 3. Blanco) y un
testigo. Los macrotuneles fueron de 12 m de largo por 4 m de ancho Yy altura
de 2.3 m, un tratamiento testigo (T4) sin cobertura de 12 m de largo por 4 m de

ancho.

El material vegetal utilizado fue: chilaca, chile mulato y chile ancho. El
trasplante de las plantulas se realiz6 el dia 23 de Abril de 2009 en forma
manual, las plantulas de los tres tipos de chile fueron establecidas en surcos
con acolchado plastico de color plateado con una separacion de 30 cm entre
plantas y una separacion de 90 cm entre surcos. El riego fue realizado
mediante el uso de cinta de riego con goteros cada 20 cm, y la nutricion fue

aplicada cada semana.



Los tratamientos fueron establecidos bajo un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones y arreglo en parcelas divididas, considerando a la parcela
grande los tratamientos (mallas fotoselectivas) y la parcela chica tipos de chile.
Las variables estudiadas fueron: altura de planta, diametro de tallo, nimero de
frutos por planta, peso total de frutos por planta, peso promedio de fruto por
planta, longitud de fruto, diametro ecuatorial de fruto, hendidura o cajete de
fruto, peso fresco de tallo, peso seco de tallo, peso fresco de hoja, peso seco

de hoja, peso fresco de raiz, peso seco de raiz.

El analisis de varianza (ANVA) indicé que el uso de mallas de colores
afectd significativamente el rendimiento de fruto y sus componentes. Se
incremento el numero de frutos bajo la malla de color blanco en 48.86 % en
comparacion con en el testigo. El valor mas alto en cuanto a peso total de
fruto se encontrd bajo la malla blanca superando en 93.69 % al peso total de
fruto registrado en el tratamiento sin cubierta. Por otra parte bajo la malla
blanca las plantulas acumularon mayor cantidad de materia seca. Se
document6 que el uso de mallas, sin importar el color permiten lograr mayor
rendimiento de fruto, que a campo abierto, sin embargo con el uso de malla
negra se logran mayores rendimientos, en comparacion con otros colores de

malla.



INTRODUCCION

La produccién mundial de chiles ha presentado un crecimiento constante
en los ultimos treinta afios. En 2006 China participd con el 51 por ciento en la
produccion mundial de chile. México se ubicé en el segundo lugar con un
volumen de produccion de 1,853,610 toneladas, que representa el siete por

ciento de la cifra global, nivel que ha sido igualado por Turquia (FAO, 2006).

Los principales estados productores de chile fresco en nuestro pais son:
Sinaloa (24%), Chihuahua (22%), Zacatecas (13%) y San Luis Potosi (7%).
Tamaulipas ocupa el 5° lugar en produccién de chile verde, tanto por el volumen
de produccién como por el valor de la produccion. Los rendimientos mas altos
en la produccién de chile verde se logran en los estados de Nuevo Leon,
Tamaulipas, Sinaloa y Colima, debido al uso de alta tecnologia de produccion
como: avanzados sistemas de riego y produccion en invernaderos, asi como el

uso de cultivares mejorados e hibridos (SIACON, 2007).

México al igual que otros paises del mundo, ha tenido un gran aumento
demografico, ocasionando entre otros efectos que los productores agricolas
dispongan de menos tierra cultivable; la superficie cultivable per capita se ha
reducido de 0.6 a menos de 0.4 ha en menos de medio siglo. Esto ha

propiciado que el alimento sea insuficiente; ante la necesidad de desarrollar

Xl



tecnologia que permita producir mas alimentos se ha desarrollado la industria
de los plasticos que han promovido el desarrollo de la horticultura protegida, sin
embargo en la actualidad es necesario estudiar el efecto de diferentes cubiertas

0 colores de éstas sobre los cultivos.

En base a lo anterior, y puesto que la implementacion de nuevas
tecnologias para incrementar el rendimiento de los cultivos, trae consigo
inversiones y costos muy elevados en estructuras de invernaderos, con el
presente trabajo se busca el objetivo de estudiar dos tipos de chile (ancho y

chilaca) bajo Macrotuneles con mallas fotoselectivas.

Objetivos
» Estimar el rendimiento de tres tipos de chile desarrollados bajo tuneles
con mallas fotoselectivas.
» Determinar el color de malla méas adecuado para lograr altos

rendimientos de chile poblano, mulato y chilaca.

Hipodtesis
» Al menos un tipo de malla fotoselectiva inducira rendimientos de chile
poblano y chilaca, estadisticamente superiores al resto de los
tratamientos.
» La mallas fotoselectivas tendran efectos diferentes en el crecimiento,

desarrollo y rendimiento de chile poblano y chilaca.

Xl



REVISION DE LITERATURA

Importancia del Cultivo de Chile
De acuerdo con estadisticas de la FAO en 2006, China participd con el 51
por ciento en la produccion mundial de chile. México se ubicé en el segundo
lugar con un volumen de produccion de 1,853,610 toneladas, que representa el

siete por ciento de la cifra global, nivel que ha sido igualado por Turquia.

Figura 1. Panorama de la produccion de chile a nivel nacional.

Superficie Sembrada a Nivel Nacional
(Miles de Ha.)

1998 1999 2000 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007

La superficie sembrada a nivel nacional ha sufrido un decremento de 163
mil hectareas en 1998 a 149 mil en el 2007, manteniéndose constante del 2000

al 2004 con una variacion de 5 mil has.

El volumen de produccion a nivel Nacional se ha incrementado, en un 18%
de 1998 al 2007, aunque la superficie sembrada se redujo en un 8.6% en el
mismo periodo, esté incremento en la produccion fue debido al aumento en la

productividad al pasar de 11.86 tha™ en 1998 a 15.90 tha™ en el 2007.



Figura 2. Volumen de produccién a nivel nacional.

Volumen Produccion Nacional
( Milesde Ton. )

1998 1999 2000 20017 2002 2003 2004 2008 2006 2007

En México, en 2007 el chile represent6é un valor de la produccion de 12,004
mdp. El régimen de produccion nacional mayor es el de riego con 84.5%
mientras que el temporal aporta el 15.5% de la superficie cosechada. EI nimero
de productores a nivel nacional es de aproximadamente 19500, distribuidos en
todos los estados del pais, generando 30 millones jornales en el campo y mas
de 125 mil fletes. Ademas genera empleos por las actividades del proceso

industrial y la proveeduria de servicios e insumos.

Los principales estados productores de chile fresco en nuestro pais son:
Sinaloa (24%), Chihuahua (22%), Zacatecas (13%) y San Luis Potosi (7%).
Tamaulipas ocupa el 5° lugar en produccién de chile verde, tanto por el volumen
de produccién como por el valor de la produccion. Los rendimientos mas altos
en la produccién de chile verde se logran en los estados de Nuevo Leon,
Tamaulipas, Sinaloa y Colima, principalmente debido al uso de alta tecnologia
de produccibn como avanzados sistemas de riego y produccion en
invernaderos, asi como el uso de cultivares mejorados e hibridos (SIACON,

2007).



Cuadro 1. Principales Estados productores de Chile y volumen de la produccion

en el ano 2007.

Estado Toneladas %
SINALOA 694 ,633.90 30.74
CHIHUAHUA 564,256.08 24.97
JACATECAS 209,330.90 G.26
SAMN LUIS POTQOSI 133,402.30 5.90
TAMAULIPAS 125,481.50 5.55
MWICHO ACAN G4,384 .44 418
JALISCO 85,913.32 3.80
BAJA CALIFORMIA SUR 46,901.83 2.08
DURANGO 38,006.54 1.68
VERACRUZ 31.,212.96 1.38
OTROS ESTADOS 236,038.67 10.45
TOTAL NACIONAL 2,256 562.44 Ton.

Antecedentes del Cultivo de Chile

El chile es originario de México, Olvera et al. (1998), afirman que existen
evidencias de que fue cultivado desde el aiio 7,000 al 2,555 AC, en los estados
de Puebla y Tamaulipas. En este Pais, junto con la calabaza, el maiz y el frijol,
el chile fue la base de la alimentacion de las culturas de mesoamérica. El
género Capsicum incluye un promedio de 25 especies y al menos cinco de
éstas son cultivadas en mayor o menor grado, pero en el ambito mundial, casi
la totalidad del chile que se consume esta dado por la especie C. annuum L. Es
el segundo cultivo horticola mas importante, después del tomate, por lo que
éste se ubica como uno de los alimentos principales de la poblacién; éste es
ampliamente consumido como: platillo principal, condimento, encurtido y

ensaladas.



Existe gran diversidad de chiles cultivados y silvestres; su distribucion
comprende localidades desde cerca del nivel del mar, hasta los 2,500 msnm,
abarcando diferentes regiones, razén por la cual se encuentra chile en el

mercado en diferentes épocas del afio (Pozo et al., 1991).

El Consumo de Chile en México

La producciéon mundial de chiles ha presentado un crecimiento constante
en los ultimos treinta afios. EI consumo también se ha incrementado, abriendo
las puertas a otras variedades y nuevos mercados. El chile fresco no presenta
un gran volumen de importacion, en contraste con el chile seco. El mercado
mundial demanda cada vez mas, los productos con especificaciones de
calidad e inocuidad especificas, que es conveniente que los productores
nacionales conozcan y tomen  sus previsiones para continuar exportando e

incrementar su participacion del mercado mundial.

El consumo nacional sigue en crecimiento (Cuadro 2), por lo que se estima
gue mas del 80% de la produccién nacional se destina al mercado interno. La
principal forma de consumo de chile es en fresco. En 2007 el consumo de
chiles verdes fue de 18.24 kg por habitante al afio. También se consume en

conserva, deshidratado (seco), en chipotle, en salsas, etc.



Cuadro 2. Consumo percapita de chile en México

Produccion Poblacion Consumo Nacional Consumo
2,000 1,350,024 101,208,925 1,350,024 13
2,001 1,499,856 102,443,471 1,499,856 15
2,002 1,353,620 103,636,353 1,353,620 13
2,003 1,363,670 104,790,554 1,363,670 13
2,004 1,434,504 105,909,000 1,434,504 14
2,005 1,617,274 106,994,248 1,617,274 15
2,006 1,689,821 108,056,048 1,689,821 16
2,007 1,989,559 109,096,653 1,989,559 18

Fuente: SNIIM — Secretaria de economia. *kg/Habitante/Afio

La produccion de chile en México se encuentra bastante diseminada y las
zonas productoras se distinguen de acuerdo al tipo de chile que producen, por
ejemplo el chile de los tipos ancho, mulato y poblanos se siembran en
Aguascalientes, Zacatecas, Michoacan, San Luis Potosi, Tamaulipas y Jalisco;
el tipo serrano en Nayarit, Veracruz, Coahuila y Nuevo Ledn; los dulces de
exportacion en Sinaloa y Baja California, el mirasol en Aguascalientes, Nayarit,
Zacatecas y el tipo jalapefio en Veracruz, Oaxaca, Tamaulipas, Quintana Roo,

Campeche y Chihuahua (Cerén, 2006).

En México el cultivo del chile es toda una tradicion apenas comparada con
el maiz y el frijol. Ha cumplido diversas funciones de caracter alimentario y
econdémico, que le han permitido trascender hasta hoy dia. Actualmente,
nuestro pais es el que produce la mayor cantidad de variedades de chile en el
mundo. Aunque ninguna de ellas presenta problemas serios de

comercializacion, la sobre oferta en determinados periodos de cada afio
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presiona los precios a la baja; destinar en esta época un mayor volumen a su
transformacién en chiles secos, con el tipico cambio de nombre (de poblano a
ancho, de chilaca a pasilla, etc.), y a diferentes formas de conservacion, asi
como escalonar, en la medida de lo posible, la produccién y cosecha,

contribuiria a obtener mejores precios (Olvera etal,1998).

Clasificacion Botanica

La siguiente clasificacion es la propuesta por Janick (1985).

Cuadro 3. Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal

Division Tracheophyta
Subdivision Pteropsida
Clase Angiospermae

Subclase Dycotiledoneae

Orden Solanaceae

Familia Solanaceae

Género Capsicum

Especie Capsicum annuum L.

El chile es una planta perenne, pero se cultiva como si fuera anual, crece
de 25 a 90 cm, y bajo condiciones de invernadero crece hasta dos metros de
altura; tiene tallos ramificados, semilefioso, con hojas oblongas lanceoladas y
flores blancas, solitarias, localizadas en la insercion de las hojas. Forman
frutos de formas variadas de pared poco carnosa y que tienen semillas blandas

aplanadas.



Valadez (1997) divide a los chiles en dos grupos o tipos y estos grupos a su

vez los subdivide en cultivares:

a) Chiles dulces

Yolo Wonder L. California Wonder
Yolo Wonder 59 Early Wonder
Giant Bell Esmerald Giant 488

b) Chiles picosos

Anaheim

Serrano: Rio verde, Huasteco 74, Tampiquefio, Altamira, Panuco.

Jalapefio: J. Rayado, J. Peludo, Espinalteco, Morita, Cultivares

americanos (J.M. Americano, Early jalapefio)

Pasilla: Pabellon, apaseo.

Ancho: Esmeralda, Poblano, Criollo de San Luis de la Paz, Verdefio,
Mulato, Mihuateco.

Piguin: Criollo

Mirasol: Guajillo, Cascabel.

Habanero: Uxmal, INIA

Los Chiles anchos y mulatos son diferentes tipos del género Capsicum que
se obtuvieron en México desde antes de la llegada de los espafioles. Es posible
que el cultivo de estos chiles en gran escala se haya iniciado en el valle de
Puebla, por lo cual se les conoce como “chile poblano” al consumirse en estado

verde (Pozo, 1984).



Dentro del tipo de chile ancho poblano existe una variabilidad en cuanto a
caracteristicas como altura y habito de crecimiento de la planta, tamafio y
color de las hojas, forma, niamero de loculos y color del fruto. Sin embargo, no
se puede caracterizar morfologicamente una poblacion especifica de un
determinado tipo para cada zona, pero si es posible identificar varios fenotipos.
Es frecuente encontrar, dentro de un cultivar nativo o criollo de determinada
region, una amplia gama de variabilidad en relacion con las caracteristicas

mencionadas (Pozo, 1984).

La Descripcion de SARH-INIA (1982) del Chile Poblano
Generalmente son plantas sin pubescencia, de aspecto herbaceo, con tallo
gue puede llegar a tener aspecto semilefioso; crecimiento compacto, y la altura
de las plantas es, entre 60 y 70 cm. Casi siempre el tallo inicia su ramificacion a
menos de 20 cm del suelo, dividiéndose en dos o tres ramas, las cuales a su

vez, se bifurcan cada 8 a 12 cm en forma sucesiva, unas cuatro o cinco veces.

Hojas

Son de color verde oscuro brillante, de forma ovalada — acuminada. En las
ramas inferiores de las hojas son de mayor tamafio; miden de 7 a 12 cm de
longitud por 4 a 9 cm ancho. La venacion es prominente; los peciolos miden de

5 a 8 cm de longitud y son acanalados.



Flores

Las flores tienen cinco pétalos de color blanco sucio; casi siempre hay una
flor en cada nudo. El periodo de floracién se inicia aproximadamente a los 50
dias y continla hasta que la planta muere, normalmente, a causa de las

heladas en el invierno.

Frutos

El fruto de este tipo de chile mide de 8 a 15 cm; tiene forma conica o de
cono truncado; cuerpo cilindrico o aplanado, con un hundimiento o “cajete” bien
definido en la unién del pedunculo o base; el apice es puntiagudo o bien un
poco chato. Los tipos de chile Ancho y Mulato presentan un cajete o
hundimiento, variando de uno a mas de cinco centimetros. Un cajete muy
profundo en los frutos es un caracter perjudicial, porque cuando el fruto esta por
madurar o maduro y si se llegara a presentar una lluvia, el cajete se llena de
agua y ésta humedece la epidermis, ocasionando el desarrollo de hongos, los

cuales provocan la pudricion y disminuye la calidad del fruto.

El fruto tiene de dos a cuatro I6culos; la superficie es mas o menos surcada

y de pared gruesa. Antes de la madurez, el color es verde oscuro pero al
madurar se torna rojo.

El fruto se cosecha sin madurar o bien maduro. El fruto sin madurar se

consume en verde, sea en rajas o para chiles rellenos. Cuando se cosecha

maduro se seca para utilizarlo en la elaboracion de salsas, de moles o de otros

platillos.



Principales Cultivares de Chile Ancho en México
Este tipo de chile se cultiva por regiones, en las que se utilizan variedades
nativas, dentro de este tipo de chile se incluyen otros tipos similares que
presentan caracteristicas comunes como son el chile Mulato y el chile de

Ramos.

Chile Mulato

Se produce en areas especificas del centro del pais en el Estado de
Jalisco, Guanajuato y Puebla; las caracteristicas de la planta y del fruto
corresponden en términos generales a las descritas para el chile poblano. La
coloracién de sus frutos es verde oscuro y al madurar toman un color café

oscuro o chocolatozo (Pozo, 1981).

Chile Ramos

Se cultiva en Ramos Arizpe, Coahuila, y se caracteriza porque las
plantas son vigorosas de un color verde oscuro, son muy semejantes a las del
tipo ancho. Los frutos son grandes y bastante picosos, su consumo es en verde

(Laborde y Pozo, 1984).

Ancho Criollo

El chile ancho criollo de San Luis de la Paz y Dolores Hidalgo,
Guanajuato es un material genético en cuya formacion han participado criollos y
variedades mejoradas dando como resultado un genotipo con caracteristicas

mas o menos homogéneas. Las plantas de este tipo miden mas de 70 cm de
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altura, sus frutos son muy picantes, de buena calidad, con forma, tamafo y
textura variables, son de color verde claro. El primer corte para verdeo se
realiza a los 120 dias después del trasplante aproximadamente (SARH, 1983 y

Guerrero, 1984).

Generalidades Sobre el Chile Chilaca

El estado de Chihuahua en los ultimos afios ha incrementado su
produccion, aportando el 32 % del volumen total nacional. Especificamente, la
produccién de chile chilaca equivale al 31.4 % a nivel estatal, y de ésta, la
variedad Negro representa 0.1 % (SAGARPA, 2002). En Chihuahua se distinguen
tres zonas productoras de chilaca : el norte donde se siembran 4,050 ha con una
produccion de 80,520 t, de las cuales el 30 % son para mercado de
exportacion; el centro con 400 ha, produce 1,200 t, y; el sur, con 2,140 ha,
aporta 4,680 t. Estas dos ultimas areas productoras destinan la produccion al
mercado nacional. La produccién de chile en la zona norte, presenta una
diversificacion de tipos, donde el 20 % es de jalapefio y 67 % de chilaca

(SAGARPA, 2002).

Se sabe que la mayoria de los materiales genéticos de chile chiaca que
actualmente se utilizan en Chihuahua, son procedentes del extranjero
(Gonzalez et al.,, 2005). En el noroeste de Chihuahua, los productores
introdujeron del extranjero algunos genotipos de chile tipo chilaca. Estos se
produjeron por veinte afios y al obtenerse la semilla afio tras afo, se lograron

nuevas variantes con mejor adaptacion a la region. En general, para esta region se
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pueden identificar tres tipos: a) tipo chilaca o Colegio 64, usado para mercado
en fresco; b) tipo Sandia, empleado para mercado fresco y para deshidratado, y;
c) el tipo Negro (criollo no importado), que se utiliza para deshidratado.
Estos tipos de chile son muy demandados por productores y consumidores
regionales, aunque presentan problemas de heterogeneidad, bajos rendimientos

y susceptibilidad a enfermedades, sobre todo radiculares.

Fruto

Chile fresco, color verde-negruzco, brillante de forma alargada algo plana y
retorcida, carnoso, es picante y en ocasiones extremadamente picante,
generalmente mide entre 15 y 23 cm de largo y unos 2 o 3 cm de ancho.
Cuando se seca se pone negro y se llama Pasilla, de hecho, la gran mayoria se
deja secar. Principalmente se cultiva en los estados de Jalisco, Nayarit vy

Michoacan.

La chilaca se utiliza principalmente en el centro del pais, generalmente se
asa y se pela antes de emplearlo. En la capital es un chile comun, se hace en
rajas o se integra picado a muchos guisos. En Michoacan es un chile muy
importante, lo llaman chile cuernillo o chile para deshebrar, este ultimo nombre
se debe a que comunmente lo deshebran, es decir, lo hacen tiras o rajas
delgadas: lo utilizan en platillos regionales como la cerne de puerco con

uchepos (bolitas de masa tipo tamal) o sobre corundas.
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Requerimientos Edafoclimaticos del Cultivo de Chile
Clima
El cultivo de chile requiere de climas calurosos, en los que la temporada de
crecimiento es larga y con pocos peligros de heladas, posee cierta tolerancia a

la sequia.

Suelo

El cultivo de chile requiere de suelos de textura ligera a media, bien
drenados y con una profundidad minima de 30 a 35 cm no es recomendable
sembrar en suelos arcillosos debido a que pueden retener bastante humedad y

provocar la asfixia en las raices.

Luz

Los requerimientos de fotoperiodo fluctian entre variedades, pero los
valores favorables estan entre 12 y 15 horas de luz, el sombreado puede
retrasar el desarrollo de yemas como consecuencia el retardo en el ciclo
vegetativo.
pH

El rango esta entre 5.5 y 6.8, que son valores ligeramente acidos, soporta
como limite de alcalinidad un pH de 7.5; es muy sensible a pequeias

concentraciones de sales.
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Temperatura
Los chiles anchos se adaptan muy bien a zonas templadas y templadas
calidas. La temperatura minima para su desarrollo es de 15 °C, siendo el rango

Optimo de 18 a 32 °C.

Temperatura del Suelo

La temperatura mas baja que toleran las semillas al momento de germinar
es de 12 a 13 °C (Cuadro 3), en la que la germinacion tarda entre 20 y 25 dias;
entre 20 y 25 °C, la germinacion tarda entre 7 y 8 dias. Una temperatura en el
suelo de 10 °C retarda el desarrollo de las plantas; la tasa de crecimiento

aumenta a medida que la temperatura del suelo asciende (Wattsagro, 1999)

Humedad

Es una planta con grandes exigencias de humedad en el suelo, debido a la
poca profundidad de su sistema radicular. El contenido de humedad 6ptimo del
suelo es de alrededor de 80% de capacidad de campo y la humedad relativa
optima del aire es de alrededor de 65 a 75%, una baja humedad del suelo
reduce el rendimiento y calidad del fruto, un exceso puede retrasar la

maduracion y reducir el contenido de sélidos solubles (Wattsagro, 1999).

Nutricion
La nutricion esta en funcion del requerimiento del cultivo, aportes del suelo

y cantidad de nutrientes extraidos (Cuadro 4 y 5).
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Cuadro 4. Temperaturas criticas para Capsicum annuum L.

TEMPERATURA'Y ETAPA °C

Minima de germinacion 12a15
Maxima germinacion 30
Optima del sustrato 15 a 30
Optima del dia 22a28
Optima de la noche 16 a 18
Minima letal -4a0
Minima biolégica 10az2
Méaxima para fecundacion 35
Optima para amarre 25

Cuadro 5. Cantidad de nutrientes extraidos por el cultivo de chile ancho y

rendimiento esperado (Wattsagro, 1999).

Rendimiento (ton/ha) N (kg/ha) P205 (kg/ha) K20 (kg/ha)

20 150 100 150
30 225 160 225
40 300 200 300
50 350 250 350

Materiales Plasticos Utilizados en la Agricultura
El uso de los plasticos en la agricultura ha permitido mejorar el ambiente
de produccién, favoreciendo el incremento y calidad de la produccion en
diferentes especies horticolas como es el caso de la lechuga donde la
tecnologia ha permitido duplicar los rendimientos de unas regiones, con respecto

a otras regiones de México.
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Cuadro 6. Elementos necesarios en las etapas fenologicas en el cultivo de chile

(Wattsagro, 1999).

Elemento Etapa
Fésforo, zinc. Establecimiento (desarrollo radical)
Nitrégeno, zinc, calcio Alargamiento de tallo y hojas.
Nitrégeno, fésforo Ramificacion lateral.
Fésforo, potasio Induccion floral.

Boro, zinc, molibdeno, cobre, o

L A