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INTRODUCCION

La produccion de hortalizas bajo invernaderc en
México ha ide en aumento en los Gltimos afios. En
1891 se tenia una superficie con invernaderos de 50
ha, para el afo 2002 esta superficia se incrementd a
1205 ha y en el 2005 se reporlaron 3,200 ha
(Froductores de hortalizas, 2002; Guantes, 2008). Este
incremento se debe en gran parle a que el agricultor
busca implamentar tecnologias que le permitan obtener
mayoras ingresos,

Con la tecnologia de invernaderos es posible
tener un mejor control de los factores gue influyen en el
crecimiento de las plantas, como son las condiciones
ambientales, nutricion  mineral, riegos, plagas v
enfermedades (Robledo y Martin, 1888: Hanan, 1998
Macias et ai., 2003). Como consecuencia se tiene una
mayor  produccion  y  calidad de los  productos
comerciales que permite competir en los mercados
internacionales. También con la  tecnologia  de

invernaderos es posible reducir volimenes de agua
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para riego arriba del 30 por ciento (Jensen y Malter,
1995) v producir durante todo el afio y aprovechar las
temporadas cuando no se produce a campo abierto y

lograr mejores precios en al mercada.

La mayor parte de la tecnologia usada en los
invernaderos proviene de otraos paises como  son
Espafia, EUA, Canada, Francia e Israel {Productores
de hortalizas, 2002, Urrutia, 2002; Steta, 2003). Esa
tecnologia se desarrolla para condiciones ambientales,
sociales y econdmicas diferentes a las de nuestro pals.
De ahi la necesidad de adaptar y/o generar tecnologia

de invernaderos para las condiciones de nuestro pais.

El chile pimiento es un cultivo atractive para la
produccidn  bajo invemadera ya que tliene gran
demanda en los mercados inlernacicnales. Tiene un
alto wvalor nutricional debido a su alto conlenido de
carotenos, vitaminas C v E, los cuales son sustancias
antipxidantes que ayudan a prevenir enfermedades del
eorazdan, ciero tipo de canceres y cataratas en los ojos
(Nuez et al., 1996, Frank ef al, 2001), por lo que su
consumo en ofros paises ha ido en aumento (Mullenat
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al., 2003). Actualmente el 11 por ciento de la superficie
de invemaderos en México se cultiva con chila
pimiento, cuya produccidn se destina principaimente a
EUA durante los meses de noviembra a mayo (Shaw v
Cantliffe, 2002). El pimiento se puede consumir en
fresco, conserva y seco para la elaboracion del

pimenton.

En esla publicacion se presenta informacian
tecnolégica generada  de  los  resultados de
investigacion desarrollada en el CENID RASPA sobre
el manejc agrondmico del chile pimiento  en

invernadero.

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El manejo racional de lofactores ciimaticos de
forma conjunta es fundamental para el funcionamiento
adecuado del cultivo, ya gque todos se encuentran
estrechamente relacionados v la accidn de uno de ellos

incide sobre el resto.
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Temperatura

El chile pimiento es una planta sensible al fric,
que requiere temperaturas mas elevadas que el fomate
vy menos que la berenjena. Las temperaluras
requendas para su desarrollo se presentan en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Temperaturas criticas para pimiento en
Ias distintas fases de desarrollo (Jurado

MNieto, 2003;

http Iiwww.infoagro.com/hortalizas/pimi
o ento.htm). _
Fases del Temperatura (°C)
Cultive ~ Optima  Minima Maxima
Germinacion 25-30 15 40
Crecimiento 20-25 (dia) 15 32
vegetativo 16-18 (noche)
Floracicn y 26-28 (dia) 1B 35

fructificacion 18-20 (noche) -

Una diferencia muy acentuada entre la
temperatura maxima diuma vy la minima nocturna
ocasiona desequilibrios  wvegelativos. Temperaturas
entre 10 y 15 °C ocasionan formacian de flores con
alguna de las siguientes anomalias: pétalos curvados y

sin desarrallar, formacién de multiples ovarios gque
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pueden evalucionar a frutos distribuidos alrededor del
principal, acortamiento de estambres y de pistilo,
engrosamiento de ovario y pistilo, fusidn de anteras,
entre otras. Las bajas temperaturas también inducen a
la formacion de frutos de menor tamafio, que pueden
presentar deformaciones, reducen la viabilidad del
polen vy favorecen la formacién  de  frutos
partenccarpicos (Jovicich et al, 2004). Por su parte las
altas temperaturas provocan la caida de flores vy frutos

peguUenos.

Humedad

La humedad relativa cptima para el desarroilo
del pimiento oscila entre el 50 y &l 70 por ciento.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el
desarrollo de enfermedades en el follaje v dificultan |a
fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y
baja humedad relativa puede ocasionar la caida de
flores y de frutos recién cuajados (Jurado y Mieto,
2003).

1Lk



Luminosidad
Es una planta muy exigente en |luminosidac,
sobre tode en los primeros estados de desarrollo v

durante la floracion.

SUSTRATO

Existe una variedad de susiratos entre los gque
se encuentran la perlita, fibra de coco. turba, roca
volcanica y arena. En los trabajos realizados en el
CENID RASPA se han obtenido buenos resultados con
2l uso de arena de rio, gque es un material disponible en
la Regidn Lagunera. Algunos aspectos importantes de
este sustrate son los siguientes: debe presentar una
granulometria comprendida entre uno y tres mm para
consequir una adecuada relacion agua-aire gue permita
un desarrollo éptimo de las raices del cultivo. Es
importanta evitar la presencia en ella de materiales
finos tales como limos vy arcillas, los cuales tienden a
acumularse en el fondo del contenedor provocanco el

ancharcamiento vy la falta de aireacion de las raices.



En general este tipo de sustrato se usa en
canaletas que se construyen con ladrille v cemento.
Estas tienen una ligera pendiente hacia unc de los
extremos que oscila entre el 0.4 v el 0.8 por ciento,
debiendo ser mayor cuanto mas anchas sean. La
profundidad de las canaletas varia entre 30 a 40 cm: en
el fando se pone una capa de 10 ocm de grava para
favorecer el drenaje.

Este sislema de cultivo requiere la desinfeccidn
periddica da la arena (generalmente después de cads
cultive) para evitar enfermedades de suelo y atagues
de nematodos. Esta puede hacerse mediantz |a
solarizacion de la arena, que consiste en cubrr la
arena, previamente humedecida, con un plastico
transparente y dejarlo de 30 a 50 dias (Mufoz-Ramos,
2003),

MATERIALES GENETICOS

Existe una gran variedad de colores de chile
pimiente incluyende el amarillo, naranja y rojo. los
cuales son el estado maduro de los chiles verdes: &l
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color depende del material genético. Generalmente se
usan materiales hibridos, los cuales tienen un alto
porcentaje de germinacion, vigor en la semilla, mayor
uniformidad  de  frutos,  resislencia  a  algunas
enfermedades y alto rendimiento. Entre los materiales
probados en el CENID RASPA deslacan los hibridos
calix, PB99205 vy Magne cuyas caracteristicas

agronomicas se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas agronomicas de tres
hibridos de pimiento.

Hibrido Color Diasa Pesode
primer fruto (g)
cosecha

Calix Verde/Rojo B85 a 80 dias 180
despues del
transplante

FB Verde/Amarillo 65 a B0 dias 250
99205 después del
transplante

Magno  Verde/Maranja 65 a 80 dias 220
despues del

transplante




Figura 1. Chiles pimientos de diferentes colores.



SIEMERA

Con el fin de obtener plantas de buena calidad y
libre de patogenos, la siembra se hace en charolas de
poliestireno y dentro de un invernadero. Las charolas,
con 200 cavidades, se desinfectan antes de usarlas
con una solucidn clorada al 10 por ciento por un tiempo
de 30 minutos, v se enjuagan con agua limpia. Se usa
turba (peat moss) como sustrato, el cual tiena buena
capacidad de absorcidn de humedad y buen drenaje. El
procedimiento de la siembra se ilustra en las Figuras £

ala’t,

Figura 2. Humedecimiento del sustrato.



Figura 4. Hoyo en cada cavidad con prensa o
radilla.



“Figura 7. Riego de charolas.
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Cespués del riego de las charclas, éstas se
levan al invernadero, se apilan y se cubren con un
olastico negro. Cuando las plantulas empiezan a3
emerger (siete a diez dias) se destapan y se extienden
an bancales. Las plantulas sa riegan con agua hasta la
aparician de las hojas verdaderas, después se niegan
con una solucién nutritiva conteniendo 60-70-80 mg L™
de N, P y K, respectivamente. Debe evitarse el uso se
agua estancada, salina con altos niveles de cloro o
sodio.

TRASPLANTE

Las plantulas estan listas para transplantiarse
cuando tienen una allura de 15 cm y cuatro hojas
verdaderas, entre los 50 y 60 dias después de Ia
siembra (Figura 8). Se recomienda hacer el trasplante
en las horas frescas del dia (por la mafnana o por la
tarde), con el fin de evitar marchitamiento de las
plantas (Figura 9). Previo al trasplante v después de

este se aplica un riego pesado.



Figura 9. Plantula de chile recién trasplantada.

MARCOS DE PLANTACION

Se establece en funcidn del parte de la planta,
que a su vez dependera del material genetico cultivado.
De los estudios realizados en el CENID RASPA se ha
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encontrado que una distancia entre hileras de 1.2 m y
entre plantas de 0.30 m (2.8 plantas por m?) resulta con
los mas altos rendimientos vy facilidad para la

realizacion de las practicas culturales.
LABORES CULTURALES

Poda de formacién

Este tipo de poda se hace para delimitar el
numero de tallos con los que se desarrcllara la planta,
normalmente dos o tres. En este centro  de
investigacion se ha trabajado con el sistema de poda a
dos tallos por planta con muy buenos resultados
(Figura 10). En los casos necesarios se quitaran las
hojas v brotes que se desarrollen bajo la primera

bifurcacion.

Aporcado

Se recomienda cuando se usa arena como
sustrato y consiste en cubrir con arena parte del tronca
de la planta para reforzar su base vy favorecer el
desarrollo radicular (Figura 11). Se recomienda hacerlo

en las horas de menar incidencia del sol para evitar el
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riesgo de quemaduras por sobrecalentamiento de la

arena.

Figura 11. Aporque de Iantas de plmlentn.

Entutorado
El entutorado se lleva acaba para mantener
erguida a la planta y evitar que se quiebren las ramas.

El pimiento en invernaderc desarrolla tallos mas tiermnos
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y alcanza una mayor altura, por ello se emplean tutores
que permitan sostener a la planta y se faciliten las
labores de cultivo y aumente la ventilacién. Pueden
considerarse dos modalidades:

Entutorado tradiclonal: consiste en formar una red
con hilos de polipropileno [rafia) verticales (1.5 -2 m) y
harizontales (20 - 25 cocm) gue sujetan bien a las
plantas. La primera hilera horizontal se pone por debajo
de la cruz y el resto a la distancia citada. En los
extreamos de las filas de plantas puede haber postes o
estacas a los que se atan los hilos horizontales.

Entutorado holandés. Cada uno de los tallos dejados
g partir de la poda de formacion, se sujetan al
emparrillado del invernadero con un hilo vertical (rafia).
Los tallos se sujetan a los hilos mediante arillos de
plastico gue se van colocando conforme la planta vaya
creciendo (Figura 12). Esta variante requiere una
mayor inversién en mano de obra con respecto al
Wwiorado tradicional; pero proporciona una  mejor
aireacion de la planta y favorece el aprovechamiento de

la luz y la realizacion de las labores culiurales
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(destallados. deshojado, recoleccion, aplicacion de
pesticidas), lo que repercutira en la praduccién final,

calidad del fruto y control de las enfermedades.

Figura 12. Entutorado holandés usando rafia y
arillos.



Destallado

Consiste en guitar los tallos interiores para
favorecer el paso de la luz vy la venlilacidn de la planta.
Esla poda no debe ser demasiado severa para avitar
an lo posible guemaduras en los frutos.

Deshojado

Esta practica se lleva a cabo para guitar las
hojas senescantes y enfermas, con objeto de facilitar =
aireacion y mejorar el color de los frutos.

Aclareo de frutos

Se recomienda hacer esta practica para obtener
frutos mas uniformes de mejor calidad, peso y
rendimiento. Se elimina el fruto que se forma en la
primera bifurcacidn con el fin de obtener frutos de
mayor calibre, uniformidad vy precocidad.

14



RIEGOS Y FERTILIZACION

Factores que afectan el consumo de agua en un
invernadero

La cantidad de agua que consume un cultivo
dentro de un invernadero depende de factores
ambientales v del cultivo. Como principales factores
ambientales estan la radiacidn solar v la humedad del
aire. A mayor radiacion ymayor déficit de humedad an
&l aire, mayor consumo de agua. Como principal factor
del cultivo se tiene la cantidad de hojas. es decir, |3
superficie  foliar  expuesta, la  cual aumenis
gradualmente desde el trasplante hasta el desarrollo
pleno del cultiva. A mayor area foliar, mayor consumo

de agua.

Ceon el riego se repone el agua consumida por
evapotranspiracion (ET), es decir, por transpiracion y
evaporacion directa desde la superficie del suelo o
sustrato. Se debe aplicar una cantidad suficiente de
agua para cubrir el consumo por ET. El exceso de agua
provoca lavado de ferfilizantes por drenaje excesivo y

problemas fitosanitarios cuando el drenaje del medio de
20



cultivo es lento. Por su parte, el déficit de agua causa

astres hidrico en las plantas.

Programacion del riego

Es una practica que involucra una serie de
calculos y procedimientos para determinar cuanto Y
cuando regar, o sea, el consumo de agua v &l momento
de aplicar los riegos. Los métodos de programacian del
rego se basan en la medicion del contenido de agua
del suelo o sustrato, del estade hidrico de |a planta o de
variables climaticas. En el caso del chile pimiento se
midic indirectamente el contenido de agua del sustrato
mediante el uso de tensiometros que registraron la
tensién de humedad o potencial méatrico del agua del
sustrato a una profundidad de 0 a 20 cm (Figura 13).

Lk, e 0~ L
Figura 13. Tensiometro.



Para establecer el cultivo se aplicd un primer
riego de seis horas de duracidn, con una lamina de
agua de 25 cm, suficiente para incrementar el
contenido de humedad del sustrato de un valor inicial
(@) de 0.04 em® cm™ a un valor cercano a capacidad de
campo (Bec) de 0.14 em® cm™, en los primeros 25 cm
de profundidad del sustrato (Pr):

Lr=(go B 100°Pr*10=(014 0.0471000.25=2.5cm

Fara el resto de los riegos, la tensidn de
humedad minima parmisible fue de -17 cenbibars y se
aplicaron dosis de riego pequenas, suficientes para
incremeantar de unc a dos centibars la tension de
humedad minima permisible en los primeros 20 cm de
profundidad del sustrato. De acuerdo con la curva de
retencién de humedad del sustrato (Figura 14), las
dosis de riego variaron de 0.5 a 0.7 litros par metro
cuadrade (L m?) o milimetros de lamina de agua (Lr).
Asi por ejemplo, la dosis de riego requerida para
incrementar la tension de humedad de -17 a -15

centibars sa calculd como sigue:



Lr={fyme Ba)* 100° Pre10=(0.1496 0.14631100°0.20° 10=0 T

Donde Gisc. ¥ Bires SON [0s contenidos de agua
del sustrato correspondientes a -15 y -17 centibars
respectivamente, segldn la curva de retencién de
humecad del sustrato v Pr es la profundidad de riego,
igual a 20 cm.

Aplicacion del riego

Se utilizo un sistema de riego por goteo tipo
cintilla en doble linea, una a cada lado de la linea de
plantas, con separacidn de 20 ocm entre lineas vy
aemisores (Figura 15). El gasto por emisor o gotero fue
de 0.5 L h' (415 L h" par m® consideranda 8.3
goteras par m?). La uniformidad de emisidn del sistema
de riego fue superior al 90 por ciento.



&

&

Tensidén de humedad (cantibars|

1] i1 0.2 0.4 4 0.5

Cantanida volumeétries de agua (emd cm ¥

Figura 14, Curva de retencion de humedad de|
sustrato.

Figura 15. Prueba de uniformidad de riego.

La aplicacién de los riegos se controld con base
en el tiempo. Asl por ejemplo, el tiempo de riego (Tr)
requendo para aplicar la dosis de 0.5 mm se calculo

con la siguiente expresion:



o

isde ri _
Tr= Cosisde iego 05

— - — + En = T_E - t
gasto por gotera® gotercspor m® 05483 minutos

El Cuadro 3 muestra el resultado de la
programacion del riego durante las casi 34 semanas
que curd el ciclo vegetativo del pimiento trasplantado
en abril en la Region Lagunera. El numero de riegos
aplicado por dia varid de tres a cineo, los cuales se
aplicaron entre las 8:30 de la manana y las 16:30 de la
tarde con intervalas entre riegos de dos a tres horas. E
consumo de agua varid de 1.5 a 3.5 litros por metro
cuadrado (L m™) por dia (l&mina de agua de 1.5 a 3.5
mm par dia). En total se aplicaron 747 litros de agua
por metra cuadrado (74.7 cm) durante el ciclo de 233

dias.

Cuadro 3. Resultados de la programacidn del riego
lel pimiento en el invernadero.

Semanas 1-2 3-4 5-7 8-34
"Riegos por dia 3 4 4 5
Tiempo por riego (min) 7 7 10 10
Dosis par riego (L m™) 0.5 0.5 7 07
Dasis por dia (L m™) 1.5 20 2B 35
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Aplicacion de Nutrimentos

Se hace en & agua de riego usando una
solucion nutrimental que contiene los  elementos
esenciales para el crecimiento de la planta. Esta
solucion deberd tener un pH entre 6 a 6.5 y una
conductividad eléctrica menor de 2.5 d8 m™'. El ajuste
del pH se puede hacer mediante la aplicacion de acido
fasforico o &cide nitrico, cuya aportacion de P y N
debera tomarse en cuania.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
CENID RASPA, la concentracion de la solucion
nutrimental vanara con la edad de la planta y ésta se
presenta en los Cuadros 4 y 5. Se usan fertilizantes
comerciales como nitrato de potasio, nitrato  de
magnesio, nitrato de calcio, monofosfato de potasio.
nitrato de amonio y acido fosférico para preparar la
solucién. También se utilizan quelatos comerciales para
la aportacién de microelementos.  Durante  la
preparacion de la solucién nutnmental debe evitarse las
mezclas de fertilizantes gue contengan calcio con los
que incluyan al fosforo y a los sulfatos ya que estos
farman compuestos que se precipitan y la planta no
puede absorber,

26



Es necesario hacer un analisis del agua de riego
con el fin de conocer su pH, conductividad eléctrica,
concentracion de bicarbonatos v de cada uno de los
nutrimentos, los cuales se restaran de la concentracién
de la solucion nutrimental.

Cuadro 4. Concentraciénde macronutrimentos en

la solucién nutrimental. N
Periodo de desarrollo mg LT

_ - N P K Ca Mg
Transplante a Floracidn 150 50 150 145 40
Floracion a madurez 180 80 225 175 45

fisiologica

Cuadro 5. Concentracion de micronutrimentos en |a
solucion nutrimental durante todo el
ciclo de cultivo.

_ Nutrimento Cancentracion (mg L ]
Boro (B) 0.3
Cobre (Cu) 0.2
Fierro (Fe) 4.0
Manganeso

1.0
Molindeno 0.1
Zingc 0.4




PLAGAS

Las principales plagas del chile pimiento se

describen a continuacion:

Arafa roja (Tatranychus urticae, Koch)

Esta plaga se desarrolla en el enves de |as hojas
causande decoloraciones, punteaduras o manchas
amarillentas que pueden apreciarse en el haz como
primaras  sintomas. Con mayores poblaciones  se
oroduce desecacion o incluso defoliacion. Los ataques
mas graves se producen en los primeros estados
fenologicos. Las temperaturas elevadas, la escasd
humedad relativa y las ftolvaneras favorecen el

desarrollo de esta plaga.

Control preventive y técnicas culturales.
Desinfeccion de estructuras y sustrato previa a la

plantacion.

Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

Evitar los excesos da nitrdgeno,
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Observaciones periddicas del cultivo durante las
primeras fases del desarrollo.

Control biofdgico
Las principales especies depredadoras de

nuevos, larvas y adultos de arafia roja son: Ambilyseius

californicus,  Phytossiulus  persimilis y Felfiela
acarisuga.
Control guimico

Abamectina: 0.6 mL por L de agua
Azufre (Melsul): 2.5 a 3 mL por L de agua

Arana blanca (Poliphagolarsonemus latus, Banks)

En la ultima década este dcaro se ha vuelto una
de las plagas del chile de importancia econdmica.
Todos los estados de desarrallo de la arafia blanca
prefieren las hojas y brotes apicales de las plantas para
su desarrollo y alimentacion. Succionan los liquidos de
la planta y causan un rizado o distorsion de las hojas
en |a nervadura central. En atagues severos causan la
caida de las hejas terminales v de estructuras

fructiferas. Su ataque aungue puede ser an etapas
29



tempranas es mas frecuente durante la floracion o la
formacion de frutos. Los sintomas del dafo pueden
confundirse con los producidos por los wirus o
deficiencias minerales. Sedistribuye por focos dentro
del invernadero, aungue se dispersa rapidaments en
gpocas calurosas y secas. Las hembras ponen los

huevos aisladamente en el enves de las hojas.

Control preventivo y técnicas culturales

Las mismas para arafia roja.

Control bioldgico
Existen diversos depredadores de huevos larvas
y adultes del dcaro blanco entre los que destacan:

Statharus spp., Phytaseiuius persimilis, Onus spp.

Caontrol quimico

Se recomienda muestrear periodicamente el
cultivo para detectar en forma temprana sus danos y
decidir su control, al abservar las primeras plantas con
los sintomas de enrollamiento de las terminales. Se

pueden aplicar los siguientes productos:
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Abamectina: 0.6 mL por L de agua.
Azufre (Velsul): 2.5 a 3 mL por L de agua.

En las Figuras 16 y 17 se muestran las
diferentes etapas de desarrollo de la arafia blanca v el

dano causado en hojas.

Figura 17. Hoja de pminn danada por ataque de
arana blanca.
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Mosquita blanca (Trialeurodes vaporarnonim)

Los adultos colonizan las partes jdvenes de las
plantas, los huevecillos son ovipositados en el envés de
las hojas. De ellos emergen las primeras ninfas, que
son maviles. Tras fijarse en la planta pasan por cuatro
estados ninfales:.los dafos directos (amarillamiento ¥
debilitamiento de la planta), son ocasionados por las
ninfas y adultos al alimentarse, absorbiendo |a savia de
las haojas. Los dafios indirectos se deben & la gran
secrecion de mielecila, en la cual se desarrolla la
fumagina causada por el honga Cladiosporium sp. La
fumagina que cubre hojas y frutos disminuye la calidad
de |la cosecha y genera mayores costos en la limpieza
da la fruta (Davidson ef al,, 1994). Ambaos tipos de dano
=a vuelven importantes cuando los niveles de poblacian

son altos.

Otros dafios indirectos se producen por &
transmision de wvirus. Tralurodes vaporarnorin es
transmisor del wirus del amarillamiento de las
cucurbitdceas. Las condiciones secas son as
favorables para el desarrollo de la mosca blanca
(Figuras 18 v 19).
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Control preventive y técnicas culfurales

Colocacién de mallas en las bandas de los
invernaderos.

Limpieza de malas hierbas v restos de cultivos.

Mo asaciar cultivos en el mismo invernadero.

Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Figura 18. mpas amarillas.
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Figura 19. Ninfas y adultos de mosquita blanca.

Control bioldgico vtilizando enemigos naturalas

Existen por lo menos sais parasitoides que
puedan controlar a la mosquita blanca, ellos son los
microhimendpteros de la familia Aphelinidae Encarsia
haitiensis Dozier, Encarsia luleola How, Encarsia
porteri  {Mercet), Encarsia lycopersici De Sanlis,
Eretmocerus corni Hald v Encarsia formosa Gahan,
Esta Ultima especie es la mas eficiente bajo condicion
de invernadero, alcanzando a las siete semanas de su
liberacion niveles hasta el 95 por ciento de eficacia
(Albajes W Alomar; 1999,
http-ifwww.inia.cllentomologia/p_tomate_invern/im_blan
cab. htm).
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Conirol quimico

Un buen control quimico de la mosca blanca
debe iniciarse con tratamientos a la semilla, para lo
cual puede usarse: Imidacloprid en dosis de 70 g par kg
de semilla; prosiguiendo con una aplicacion a las
plantulas en las charolas, tres dias antes del trasplante,
usando 2 mi por L de agua y dirigiendo la aplicacién a
la base de las plantas. A los 10 dias después del
rasplante se hace ofra aplicacion con la dosis 0.75 L
parha en 500 & 700 L de agua.

Se recomienda hacer muestreos frecuentes al
follaje para determinar el mejor momenlo de aplicacion
de insecticidas (emergencia del primer instar de las
ninfas y de los adultos). Es conveniente alternar
diferentes insecticidas para evitar que la mosquita
blanca desarrolle resistencia a ellos (Cruz v Diaz,
1892). Algunos productosque se pueden usar son los
siguientes:

- Fenphropatrin: 0.47 L por ha.
- Bifenthrin: 0.47 L por ha.
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- Acetamiprid (Rescate 20 PS) : 0.150 — 0.350 kg
por ha.

- Pyriproxyfen (Admiral). 1.0 L por ha.

- Thiamethoxam (Actara 25 WP): 20 g en 100 L de

agua.

Pulgén (Aphis gossypi, Sulzer y Myzus persicae,
Glowver).

Aphis gossypi vy Myzus persicae son las
especies de pulgdn mas comunes y abundantes en los
invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras
aladas y apteras de reproduccion vivipara. La forma
aptera (sin alas) de Aphis presenta sifones negros en el
cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus
son completamente verdes (en ocasiones pardas o
rosadas). Se encuentran generalmente agrupados en
pequenas colonias en el envés de las hojas tiernas y
yemas terminales, donde succionan la  savia vy
producen encrespamiento y clorosis de las hojas
afectadas. Forman colonias y se distribuyen en focos
gue se disparsan, principalmente en primavera y olofio

a través de las hembras aladas. Estos insectos son
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transmisores de enfermedades virosas, por lo que se
recomienda efectuar un combate continuo de ellos.

Control preventivo y técnicas culturales
Colocacion de mallas en las bandas del
invernadero

Eliminacion de malas hierbas y restos del cultive
anterior.

Colocacion de trampas croméaticas amarillas.

Control biologico utilizando enemigos naturales
Existen Enemigos naturales gue en

delerminadas circunstancias controlan a los pulgones
en forma eficiente. encontrandose los  siguientes
depredadores:

- Hippodamia convergens.

- Chrysopa 55p.

- Lysiphlebus testaceipes.



Conitrol gquimice

Es importante controlar el pulgon en los primeros
dias de desarrollo de las plantulas v al igual gue en la
mosca blanca se recomiendan los tratamientos a la
semilla v la aplicacién de Imidacloprid. En la epoca
saca o en condiciones de sequia, las poblaciones de
oulgén pueden alcanzar altas tasas y provocar fuertes
dafios adn a las plantas gue estan en una mayor etapa
de desarrollo, Se recomiendan los  siguientes

productos:

-Imidacloprid (Confidor) - 0.75 L por ha.

- Thiamethoxam {Actara 25 WF): 10 g en 100
L de agua.

- Acetamiprid (Rescate 20 PS) . 0,150-0.350

kg por ha,
-Azagdiractina: 0.500-1.00 L por ha.

Trips (Frankiiniella oceidentales, Pergande).

Los adultos colonizan los cultivos realizando la
aviposicion de los huevecilios dentro de los tejidos
vegetales en hojas, frutos y, preferentemeante, en flores

(son floricolas) donde se localizan los mayores nivelas
I



de poblacion de adultos y larvas nacidas de |as
puestas. Los dafos directos se producen por la
alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el
enves de |as hojas, dejando un aspecto plateado en los
organcs afectados gue luego se necrosan. Estos
sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos
(scbre todo en pimiento) y cuando son muy extensos
en hojas. El dafio indirecto es el gue acusa mayor
importancia v se dabe a la transmision del virus del
bronceado del tomate (TSWW), que afecta al pimiento
(Cabello et al., 1990).

Control preventivo y técnicas culturales
Colocacion de mallas en las bandas dal
invernadero.

Limpieza de malas hierbas y restos de cultivo,
Colocacién de trampas crométicas azules.
Control biolégico utilizando enemigos naturales
(Blom, et al,, 1997).

Orius spp.

Control quimico
- Deltametrina: 0.40 L por ha.
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- Confidor: 0.75 L por ha.
-Thiamethoxam (Actara 25 WF): 10 g en 100
L de agua.

Minador de la hoja (Linomyza spp).

El adulto es una mosguita de coler café o gris
oscuro. Las larvas son muy pequefias (1-2 mm de
longitud) de color amarillo a cafe, se alimentan bajo la
epidermis de las hojas y trazan caminos de coloracian
plateada al principio, gue luego se tornan café (Figura
20). Este dafio interfiere con la fotosinlesis la
transpiracion de las plantas, de tal manera que si el
dafo se presenta en plantas jovenes, se alrasa su
desarrollo. Si el dafio es severo en la época de
fructificacién, la planta se defolia exponiendo los frutos
a quemadura de scl, lo gue provaca perdicas
econémicas. En épocas de alta humedad, la incidencia

de esta plaga disminuye,

Contral biclogico
El minador es parasitado por el Braconidae Orius
sp., el Pleromalidae Habrocitus sp. Yy por el Eufophidae

dyglyphus sp.



Control guimico

Se realiza con cualguiera de los productos

siguientes:
Abamectina: 0.25 -0.50 L por ha.
Azadiractina: 0.50-1.0 L por ha.
Diazinon 60 EC 1.4 a 2.1L por ha.
Parmetrina 250 EC: 0.200 a 0.400 L por ha.

A B4

Figura 20. Hjas de pmintncun tuneles formados
por larvas de Liriomyza spp.

Gusano soldade (Spodoptera exigua, Hibner ¥
Spodoplera fitoraies, Boisduval).

La biclogia de eslas especies es bastante
similar, pasando por estados de huevo, 5-6 estados
larvarios, pupa y adulto. Los huevos san depositados
en las hojas, preferentemente en el anvés, en masas,
Los danos son causados por las larvas al alimentarse
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de las hojas. La pupa se desarrclla en el suelo y los
adultos son palomillas de habitos nocturnos y
crepusculares. En las Figuras 21 y 22 se muestran las
elapas de larva y adulto de este insecto.

Figura 22. Adulto de Spodoptera spp.



Control preventivo y técnicas culturales
Colocacion de mallas en las bandas del

invernadaraq,

Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas

bajas de la planta.

Colocacion de trampas de feromonas y trampas

de luz

Vigilar los primeros estados de desarmollo de
los cultivas, en los gue se pueden producir dafios
irreversibles.

Control biolégico mediante enemigos naturales
Fatogenos autdctonos: Virus de la poliedrosis
nuclear de 5. axigua,

Productos  bicldgicos: Bacillus  thuringiensis
Kurstaaki 11.8 por ciento (11.8 mill. de u.i.), presentado
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como suspension concentrada con una dosis de (0.75-2

L por ha.

Control quimico
-Cipermetrina: 0.300-0.500 L por ha.
- Permetrina; 0.300-0.500 L por ha.
-Deltametrina: 0.300-0.500 L por ha.
-Lannate: 0.250-0.400 kg por ha.

ENFERMEDADES

Cenicilla (Qidiopsis).

Es una enfermedad producida por el hongo
Leveilluia taurica (Lev.); los sintomas que aparscen son
manchas amarillas en el haz que se necrosan por el
cantro, abservandose un fieltro blangquecing por el
envés (Figura 23). En caso de fuerte ataque la hoja se
saca y se desprende, no infecta a los frutos ni al tallo.
Las solanaceas silvestres actian como fuente de
indculo, Se desarrolla a 10-35 *C con un aptimo de 26
°C y una humedad relativa del 70 por ciento (Velasqueaz
—Valle y Valle-Garcia, 1999 Soto y Lucero, 2004,
Veldasguez ef al., 2004).
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Métodos preventivos y técnicas culturalas.
Eliminacion de malas hierbas v restos de cultive.

Utilizacion de plantulas sanas.

Control guimico
-Azufre (Velsul): 2.5 a 3 mL por L de agua.
-Myclobutanil (Rally 40 W)l 0.114 — 0.226 kg
por ha.



g

Figura 23. Dafios en el haz y envés de la hoja de
pimiento de cenicilla Leveillula taurina.

Mancha bacteriana

Enfermedad causada por  la  bacteria
Xanthomona vesicatoria, puede presentarse en todas
las parles de la planta (hojas, frutos y tallos). Los

primeros sintomas son manchas acuosas circulares
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gue se presentan en las hojas, estas manchas se
necrosan, con cantros de color café y bordes clordticos
delgados (Figura 25). Por lo general las lesiones estan
ligeramente hundidas en el envés de la hoja vy
levantadas en el haz de la misma. Las manchas
foliares mas severas cambian a un color amarillento v
la defoliacien es comian. En los frutos, la infeccion
comienza como pequenos puntos negros levantados
que pusden estar rodeados de un halo blanco, de
apariencia grasa. Estas lesiones pueden agrandarse
hasta alcanzar entre 4 y 5 mm de didmetro v se tornan

de color negra, ligeramente protuberantes y costrosas,

La bacteria puede sobrevivir en restos de
cultivos, semillas o malezas. La infeccidn generalmente
sa produce a través de lesiones mecanicas, como las
causadas especialmente por herramientas, insectos,
vientos y pulverizacion a alta presidn. Las temperaturas
(24 a 30° C) junto con el riego por aspersidén o por
muchas lluvias, favorecen el desarrollec de la
enfermedad, razon por lo que es muy prolifica en
ambientes tropicales y principalmente en época
lluviosa.
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Métodos preventives y técnicas culturales.
Uso de semillas y de plantulas sanas.
Uso de malla antiinsectos, reduce la deposicion

de esporas sobre la plantula.

Las pulverizaciones de cobre proporcionan un
nivel moderada de proleccion.

Buena ventilacion del invernadero.

Mantener libre de malezas el cultiva,

Evitar el encharcamiento en el cultiva.

Dranar el terreno ya que &l agua es la principal

fuente de contaminacian.

Control gquimico
- Oixitetraciclina: 0.5 kg por ha.
- Hidrdxido de cobre: 1.43 kg por ha.
-Sulfato de cobre: 0.28 L por ha.



Figura 25. Hojas de chile con mancha bacteriana
Causada por Xanthomona vesicatoria.

RECOMENDACIOMNES GENERALES PARA
REDUCIR PLAGAS ¥ ENFERMEDADES

Evitar la entrada directa al invernadero con la
construccion de un cubiculo anterior al invernadera
(Figura 28).

Desinfectar las suelas de los zapatos antes de
entrar al invernadero en una fosa de desinfeccidn
contenienda una solucidn al 10 por ciento de hipoclorito
de sodio (Figura 27).
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Evitar la entrada de perscnas ajenas al
invernadeara

Prohibir fumar dentro del invernadero.

Toda persona que entre al invermadero debera

lavarse las manos con jabdn.

Desinfectar de forma periédica las herramientas
usadas en el invernadero con una solucion de

hipaclorito de sodic al 10 par ciento.

Mantener libre de malezas dentro v alrededor del

invarnadero.

Figura 26. Invernadero con cubiculo anterior.
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. e - 1
Figura 27. Fosa de desinfeccion a la entrada del
invernadero.

FISIOPATIAS

Los frutos pueden desarrollar desdrdenes
fisiologicos que son causados principalmente por estrés
ambiental durante el desarrcllo del fruto. Estos
desdrdenes pueden ser minimizados mediante el uso
de material genético que sea menas susceptible a esos
astreses. En seguida se presantan algunos de allos:

Rajado del fruto
Se produce por aportes irregulares de agua yio
altos niveles de humedad relativa en frutos maduros

cuando se hincha el mesocarpio por un exceso de agua
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y rompe la epidermis (Figura 28). La sensibilidad es
variable entre cultivares, Los cultivares con grosor de

pared del frulo gruesa (=8 mm) son mas susceptibles

gue los de pared delgada.

MR -
Figura 28. Rajado de frutos de pimiento.
Pudricién apical del fruto (Blossom-end rot).
Esta fisiopatia se reconoce por la aparicion en |a
zona inferior del fruto de una mancha café que mas
tarde se torma de color negro con una posterior
podredumbre (Figura 29). Este desorden resulta de una
deficiencia puntual de calc ic en el fruto. El aumento
rapido de |la temperatura, salinidad elevada, estres
hidrico y térmico, son factores que favorecen en gran

medida Iz aparicion de este desorden fisiologico, La



sensibilidad a esta fisiopatia es variable en funcion del
cultivar (Berrios, 2004).

Infrutescencias

Farmacion de peguefios frutos en el interior del
fruto aparentemente normal. La causa de ests
alteracion puede ser de origen genético o par
condiciones ambientales desfavorables.

Partenocarpia

Desarrollo de frutos sin semilla ni placenta,

Quemaduras de sol
Manchas por desecacion en frulos, como
consecuencia de su exposicion directa a fuertes

insolaciones.

Manchas cromaticas en el pericarpo

Debido al desequilibrio metabélica en los niveles
de calcio y magnesio (Figura 30}, La mayar o menor
sensibilidad va a depender del material genético.
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Figura 29. Pudricion apical del fruto.

Figura 30. Manchas en el fruto.

Asfixia radicular
Se produce la muerte de las plantas a causa de

un exceso ganeralizado de humedad en el suelo, que
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se manifiesta por una pudricion de tada la parte inferior
de la planta.

COSECHA

El momento de cosecha se detarmina por el
deslino y uso de la produccion, ya que se puede cortar
en verde o en color (Figura 31). Las caracteristicas de
los frutos son las siguientes:

Fimientos Verdes: tamaro, firmeza y color del
frulo.

Fimientos de Color: un minimo de 50 por ciento

de coloracién.

Figura 31. Pirmantus de colores con drferenta grado
de maduracion.
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