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Introduccion

El chile jalapefio tiene su centro de origen en Mesoamérica, pertenece al género Capsicum y la
especie annuum es considerada como la més conocida y difundida en el mundo (Laborde &
Pozo, 1982), el cultivo del chile es importante en la historia, tradicion y cultura del pais y es,
ademaés, un producto agricola con alta demanda mundial, ya que se ubica entre las siete
hortalizas mas cultivadas en el mundo con una produccién mundial estimada en 26 millones de
toneladas (Pérez, Castafion & Mayek, 2008). Los principales paises productores son China con
15.8 millones de toneladas y México con 2.2 millones de toneladas, actualmente, el chile es el
séptimo cultivo de mayor importancia en la capital por su valor de la produccién ya que ocupa
el decimoctavo lugar por la superficie sembrada (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2015).

En la comercializacién de frutas y hortalizas, si el producto se vende inmediatamente después
de la cosecha, no hay problema con las posibles pérdidas, el problema surge cuando ocurre algun
imprevisto o el traslado es muy largo y hay que conservar el producto hasta que ocurra la
comercializacion; cuando el chile jalapefio se exporta lo almacenan a temperatura de
refrigeracion controlada para evitar la podredumbre. Los productos hortofruticolas presentan
pérdidas postcosecha de 5 a 25% en los paises desarrollados y de 20 a 50% en los paises en vias
de desarrollo (Polit, 2013) y en algunos casos los chiles pueden llegar al 100% por dafios
mecanicos o de almacenamiento presentando pudricion, maduracién o deshidratacion (United
State Agency International Development, 2006).

Las causas mas comunes son: manejo inapropiado del producto, incorrecto flujo de proceso
postcosecha o uso de empaques inadecuados (Kitinoja & Kader, 1995) entre los organismos
causantes de pudricion en los chiles se encuentran Rhizopus, Botrytis, Alternaria, pudriciones
de mohos y bacterias como Erwinia carotovora que causa una pudricion general de la fruta en
menos de 24 horas (Lardizabal, 2002). Otros defectos comunes de postcosecha es el dafio
mecanico en los chiles como aplastamiento, perforaciones causadas por astillas, raspaduras,
pues, este dafio fisico no solo afecta a la calidad visual de los chiles sino que conlleva una mayor
pérdida de peso y pudriciones, por lo que repercute en la calidad y es determinada por la
similitud de forma, firmeza o por la ausencia de dafios mecanicos y bioldgicos (Camara
Agropecuaria y Agroindustrial de el Salvador, 2005) para evitar esto existen varios métodos de

conservacion por ejemplo: el empleo de temperaturas bajas o de refrigeracion es el tratamiento
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fisico méas generalizado para disminuir el desarrollo de las pudriciones en postcosecha,

almacenamiento en atmdsfera controlada (AC), aplicacion de irradiacion, impulsos de luz,
tratamientos con fungicidas y aplicacion de desinfectantes; otro tratamiento postcosecha es el
uso de quitosdn como recubrimiento el cual es un carbohidrato natural obtenido por
desacetilacion de la quitina [poli-B-(1 — 4)-N-acetil-D-glucosamina], un componente principal
de las conchas de los crustaceos tales como cangrejos, camarones (No et al., 2007), las cubiertas
del quitosan son claras y flexibles, poseen propiedades antimicrobianas y pueden mejorar la
apariencia, ademéas de conferir proteccion al alimento de un deterioro fungico (Miranda &
Lizarraga, 2012).

Aplicar desinfectantes de ningin modo garantiza la eliminacién de los microorganismos, un
producto ya contaminado es practicamente imposible reducir a la minima expresion su carga
microbioldgica contenida en la superficie, por lo tanto el objetivo principal de la desinfeccion
es prevenir la infeccién por patdégenos y de manera secundaria ayudar a reducir su carga
contenida (Comite Estatal de Sanidad Vegetal de Baja California, 2013).

Este proyecto busca comparar el efecto conservador del recubrimiento de quitosan y de un

desinfectante a base de extractos citrico para alargar la vida atil del chile jalapefio.



Capitulo I:
Antecedentes
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1.1. Chile Fresco
Chile es el nombre comun de una planta y su fruto, pertenecientes a la familia de las Solanaceas

que constituye uno de los productos mas tipicos de la alimentacion en México. Las plantas estan
compuestas por un tallo lefioso, tipo arbusto; las flores casi siempre son blancas y a veces
verdosas en la mayoria de las variedades; el fruto: técnicamente una baya, varia en coloracion
y tamafio de acuerdo a la variedad; puede ser de forma conica alargada o esférica, a veces

terminan en puntiagudo o aplanado (Codex Alimentarius, 2008).

1.1.1. Historia de género Capsicum

El conjunto de especies de Capsicum fue descrito por primera vez por Joseph Piton de
Tournefort en 1700, siendo motivo de controversia el origen de la denominacion, en este sentido,
Fuchs en 1542 y otros tratadistas sefialaron que en el siglo XIII el naturalista Actuaris le dio al

>

género el nombre latino de “Capsicon” por su relacion con “capsa” 0 “capsula’, lo cual
significa cesto o caja, haciendo alusion a la forma de los frutos; otro grupo de investigadores
sefiald que el nombre se deriva de las palabras griegas “kaptein” 0 “kapto” que significa
“morder”, debido a la pungencia de las bayas, la cual es causada por la presencia de uno o méas
de los 14 alcaloides conocidos como capsaicinoides, atributo condicionado genéticamente cuya
expresion se ve afectada por el ambiente (Medina, Lobo & Farley, 2006).

Los frutos de este conjunto de especies fueron conocidos con diversos nombres por parte de las
comunidades ancestrales del neotrdpico, asi, en las Antillas los frutos fueron llamados “axi” en
el extinto lenguaje Arawak del Caribe, palabra de la cual se derivé el nombre espafiolizado aji,
agi o ajé; en la publicacion de Orbo Novo, escrita en el siglo XV1, se sefial6 que los nativos
Ilamaban “boniatum” a los axi dulces y “caribe” a los axi picantes, lo cual significaba fuertes
(Andrews, 1995); las especies también fueron nominadas “chili”, palabra del idioma Nahuatl
de los Aztecas, a partir de la cual se derivaron los vocablos chile, chili y chilli (Bosland, 1996).
En México el chile se cultiva y usa como alimento en la dieta diaria de la poblacion, se le
considera uno de los principales centros de domesticacion del género Capsicum, en particular
de la especie annuum, gque es la mas importante, en el pais se cultivan diferentes tipos que tienen
forma, tamafio, color y sabores muy diversos, siendo mas importantes los de mayor area
sembrada y volumen de produccién (Laborde & Pozo, 1982).

Los especialistas en la evolucion del chile lo han clasificado en cinco especies domesticadas
(Codex Alimentarius, 2008):
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Capsicum annuum var. annuum es la especie domesticada en México y Guatemala.

Capsicum frutescens con centro de origen la Cuenca del Amazonas.

Capsicum chinense con centro de origen la Cuenca del Amazonas.

Capsicum pubescens con centro de origen en los Andes (Perd-Bolivia).

Capsicum baccatum var. pendullum con centro de origen en las Zonas bajas de Bolivia.
La especie Capsicum annuum var. annuum que es originaria de México, es la que presenta
mayor variabilidad de formas cultivadas, se encuentra distribuida en todo el mundo y tiene
amplia diversidad de tamafios, formas, colores, rango de maduracién y grado de pungencia; la
pungencia o picor es una caracteristica Unica del chile (Capsicum spp.) y su nivel depende de la
concentracion en el fruto de los alcaloides denominados capsaicinoides [principalmente la
capsaicina (8-metil-N-vanillil-6-nonenamida, C1sH27NO3)], pues, es cien veces mas picante que
la pimienta y es la responsable de la sensacion de ardor, e incluso dolor, en la mucosa oral,
estimula las secreciones gastricas y se sabe que esta molécula es capaz de actuar sobre fibras no
mielinizadas delgadas, activando a ciertas sub-poblaciones de neuronas sensoriales. La
capsaicina también posee cualidades descongestivas y, a concentraciones adecuadas, favorece
en el cerebro la produccion de endorfinas que incrementan el metabolismo liberando mas saliva
y sudor (Lépez, 2013).

La escala Scoville es una medida de picor en los chiles, el nimero de unidades Scoville (SHU,
del inglés Scoville Heat Units) indica la cantidad presente de capsaicina, muchas salsas picantes
usan esta escala para publicitarse en los centros comerciales.

Esta escala fue nombrada por Wilbur Scoville, quien desarrolld “el examen organoléptico
Scoville en 19127, originalmente consistia en extracto del chile diluido en agua azucarada, el
comité de examinadores (normalmente cinco) tenia que beber la solucion a sorbos,
incrementando la concentracion de dilucion hasta alcanzar el punto en el cual el liquido no
provocaba ardor en la boca; entonces le asignaban un valor numérico basado en la cantidad que
se habia diluido antes de que se perciba alguna pungencia (Universidad de las Américas Puebla,
2005).

El nivel de picante puede variar de una planta a otra, debido a las condiciones medioambientales
y del suelo en que se encuentra la planta, esto se puede apreciar en la Tabla 1, asi, un pimiento
verde, gque no contiene capsaicina, tiene cero en la escala Scoville, sin embargo, entre los chiles

mas picantes se encuentra el Carolina Reaper con 2,200,000 unidades Scoville y este se produce
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en Carolina del Sur, EUA; mientras que el chile jalapefio cuenta con 5,000 unidades Scoville,

esto indica que el extracto fue diluido 5,000 veces antes que la capsaicina fuese indetectable
(Eslava & Zepeta, 2011).

Tabla 1
Escala Scoville para determinar las unidades de capsaicina que contienen los diferentes tipos de chiles
Unidades Scoville Tipo de Chile
15,000,000 Capsaicina pura
2,000,000-5,300,000 Gas pimienta
1,569,300-2,200,000 Carolina Reaper HP22B (Carolina del Sur, EUA)
1,200,000-2,009,321 Trinidad Moruga Scorpion Red (Trinidad y Tobago)
1,169,058-1,850,000 7 Pot Chocolate (Trinidad y Tobago)
800,000-1,382,118 Naga Viper (Inglaterra)
800,000-1,001,300 Bhut Jolokia 6 Chile Fantasma (India)
350,000-575,000 Habanero Savinas Roja (California, EUA)
100.000-350.000 Chile habanero (Yucatan, México)
100.000-200.000 Jamaican Hot Red (Jamaica)
50.000-100.000 Chile Thai, Chile Malagueta, Chile Chiltepin, Chile Piquin

30.000-50.000 Pimienta Roja o de Cayena, Chile Picante Peruano, Chile Tabasco,
algunos Chiles Chipotle

10.000-23.000 Chile Serrano, algunos Chiles Chipotle

5.000-8.000  Variedad de Nuevo México del Chile Anaheim, Chile Hingaro de cera
2.500-5.000 Chile Jalapefio, Pimiento de Padron, Salsa Tabasco
1.500-2.500 Chile Rocaotillo
1.000-1.500 Chile Poblano

500-1.000 Chile anaheim

100-500 Pimiento, pepperoncini
0 No picante, Pimiento Verde

Fuente: Escala Scoville de Pimientos Picantes, 2015.

1.1.2. Morfologia y taxonomia del género Capsicum Annuum

El fruto en algunas variedades se hace curvo cuando se acerca a la madurez, el color verde de
os frutos se debe a la alta cantidad de clorofila acumulada; los frutos maduros tornan color rojo
o amarillo debido a la presencia de otros pigmentos. Dentro de las especies cultivadas de los
chiles Capsicum annuum L. es la mas ampliamente conocida y la de mayor importancia
econdmica, ya que presenta una distribucion mundial, México es el pais que presenta la mayor
variabilidad de formas cultivadas y silvestres, esta diversidad ha sido descrita con base en la
clasificacion comercial de los frutos, realizada dentro de los diversos tipos de chile (Cabrera &
Rivera, 2015). La taxonomia de esta planta se muestra en la Tabla 2.

Nombre cientifico: Capsicum annuum L.
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Tabla 2

Clasificacion taxonémica
Reino Plantae
Division  Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida

Orden Solanales
Familia  Solonaceae
Género  Capsicum
Especie  C. annuum
Fuente: Nuez, Gil & Costa, 1996.

Planta: herbacea perenne con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los 0,5 metros (en
determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2 metros (gran parte de los hibridos
cultivados en invernadero).

Sistema radicular: pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y textura del suelo),
con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud
comprendida entre 50 centimetros y 1 metro.

Tallo principal: tiene crecimiento limitado y erecto, a partir de cierta altura (“cruz”) emite dos
o tres ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continta ramificandose de forma
dicotomica hasta el final de su ciclo.

Hoja: entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado) y un peciolo
largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color verde mas o menos
intenso (dependiendo de la variedad) y brillante.

Flor: aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercion en las axilas de las hojas, son
pequefias y constan de una corola blanca.

Fruto: baya hueca, semi cartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo, amarillo,
naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al anaranjado y al rojo a
medida que van madurando, su tamafio es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta
mas de 500 gramos; las semillas se encuentran insertas en una placenta cénica de disposicion
central. Son redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud variable
entre 3 y 5 centimetros (Comité Nacional Sistema Producto Chile, 2014).

El fruto Capsicum se observa en la figura 1, este se comprende de 8 partes que son: el pericarpio,
placenta, apice, caliz, hombro, glandulas de capsaicina, semillas y pedunculo; el pericarpio es
la pared del fruto que conforma aproximadamente el 38% del Capsicum, en €l se distinguen 3
capas: el exocarpio es la capa externa, delgada y poco endurecida, el mesocarpio es una capa
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intermedia y carnosa, el endocarpio que es la capa interior y de consistencia poco lefiosa; en

promedio, la placenta comprende el 2% del chile, 56% de semillas y un 4% de pedunculo; el
apice es la punta del fruto, el céliz es la parte inferior del pedunculo que esté en contacto con el
pericarpio, que a su vez a esta parte del pericarpio se llama hombro y por ultimo las glandulas
de capsaicina que se encuentran en el punto de union de la placenta y la pared del pericarpio,
por lo que la capsaicina se extiende de modo no uniforme a través del interior del fruto y se

concentra mayormente en el tejido placentario y en el pericarpio (UDLAP, 2005).

1.1.3. Composicion Quimica de Capsicum Annuum

La anatomia el

DEL CHILE

Mesocarpio
Endocarpio

Exocarpio

Placenta

Apice

Glandulas de
Semillas capsaicina

Figura 1. Anatomia del Chile (Manrique, 2013).

En este fruto se lleva a cabo la sintesis de numerosos compuestos, denominados metabolitos
primarios y metabolitos secundarios, entre estos Gltimos se encuentran: aceites volatiles
(limoneno), &cidos organicos (ascérbico, citrico), alcaloides (capsaicina, eugenol), carotenoides
(capsantina), luteina y tocoferol.

Los capsaicinoides como la capsaicina y la dihidrocapsaicina, entre otros, son los responsables
de la pungencia; la capsaicina es un metabolito secundario, se trata de un compuesto organico
de nitrogeno de naturaleza lipidica, es un vaniloide natural (quimicamente es 8-metil-N-vanilil-
6-nonamida), aunque en muy baja concentracién en los pimientos morrones, puede sobrepasar

el 1% en las especies muy picantes (Cabrera & Rivera, 2015).
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Otros componentes presentes en este fruto son los tocoferoles (a-tocoferol), que son precursores

de la vitamina E, a la que se le atribuye la capacidad de reducir la oxidacion enzimatica de
lipidos, ademaés estan presentes vitaminas como: la niacina, el retinol (vitamina A) y un alto
contenido de &cido ascérbico o vitamina C, la que en ocasiones en cantidades de 50 y hasta 360
mg/100g. Por otra parte, una sustancia altamente benéfica presente en los chiles picantes es el
triptéfano, un aminoacido esencial dificil de encontrar en los vegetales, pero abundante en la
carne animal, el cual interviene en los procesos intelectuales. Ademas contiene grasas vegetales,
hidratos de carbono, calcio, hierro y fosforo (Waizel & Camacho, 2016). La composicion
quimica por 100 gramos de fruto se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Composicion Quimica del chile jalapefio
Componente Cantidad por cada 100 g
Valor energético (kcal) 23
Agua (%) 92.30
Proteina (Q) 1.20
Grasa total (Q) 0.10
Carbohidratos (g) 5.30
Cenizas (9) 0.70
Minerales (mg)
Calcio 25
Hierro 2.00
Potasio 340
Sodio 7
Zinc 0.30
Vitaminas (mQg)
Tiamina 0.06
Riboflavina 0.04
Niacina 0.60
Vitamina C (mcg) 72
Vitamina A (mcg) 20
Vitamina B6 0.28
Acidos grasos (g)
Mono-insaturados 0.00
Poli-insaturados 0.05
Saturados 0.01

Fuente: Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd, 2012.

Importancia Econémica
El chile es el saborizante mas utilizado en México y a nivel mundial, por lo tanto se ubica entre
las siete hortalizas mas cultivadas; esto se debe a los diferentes tipos de chiles cultivados y

silvestres; ademas tiene diversos usos que se da a los frutos, para consumo como alimento
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directo o procesado en salsas, polvo o encurtido, la importancia economica de este cultivo es

evidente (Baltazar, 1998). Entre la gran variedad de chiles, el chile Jalapefio (Capsicum annuum
L.) es uno de los de mayor importancia econdmica por su amplio consumo, alta rentabilidad y
gran demanda de mano de obra.

1.1.4. Produccion Internacional

Actualmente el chile, en sus diferentes variedades, es una especie importante a nivel mundial,
una de cada cuatro personas consume diariamente chile. El auge mundial se debe a la
variabilidad de usos y consumos ya sea de frutos en estado fresco (verde y maduro) o en

encurtidos, salsas, secos, polvos, etc.

El cultivo de chile se ha consolidado con una tendencia creciente en los ultimos afios, en el 2013,
a nivel mundial, México registra el segundo lugar en la produccién con 2, 294,400 ton., China
ocupa el primer lugar con 15,800,000 ton siendo 7 veces mas grande la produccion que la
mexicana (FAO, 2015).

En un comparativo entre los afios 2014, 2013, 2012 y 2011 China ha mantenido el primer lugar,
su produccién ha crecido 300,000 Ton en estos afios. México ha presentado un crecimiento de
162,660 Ton. Mientras que Turquia creci6 184,079 Ton lo cual representa un mayor crecimiento
que el registrado en tres afios por México, aunque el segundo lugar en produccién mundial lo

ha mantenido ver Tabla 4.

Tabla 4
Comparativo produccién mundial 2011-2014
Paises Produccion Produccion Produccion  Produccién
(Ton) 2011 (Ton) 2012 (Ton) 2013 (Ton) 2014
China Continental 15,500,000 15,600,000 15,800,000 16,120,406
México 2,131,740 2,379,736 2,294,400 2,732,635
Turquia 1,975,269 2,042,360 2,159,348 2,127,944
Indonesia 1,483,079 1,656,243 1,726,382 1,875,095
Espafia 921,089 970,296 999,600 1,130,340
Estados Unidos de América 991.373 1,014,098 889,269 914,490
Egipto 670,434 650,054 655,442 601,289
Nigeria 449,594 500,000 510,000 539,599
Paises Bajos 380,000 345,000 325,000 340,000
Republica de Corea 262,257 302,015 298,885 270,983

Fuente: FAO, 2015.



'd

J [EXTENSION DE LA VIDA UTIL DEL CHILE JALAPENO]

1.1.5. Produccion Nacional

El chile es el 8° cultivo con mayor valor generado en la agricultura nacional, alcanzando
alrededor de 13 mil millones de pesos anualmente, con un volumen de produccion promedio de
2.2 millones de toneladas (2004 a 2014) como se observa en la figura 2, del cual se exportan
cerca de 900 mil toneladas de chiles frescos, secos y en preparaciones (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion & Servicio de Informacion Agroalimentaria

y Pesquera, 2015).

Promedio
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Figura 2. Volumen de la produccién nacional 2004-2014 de chile verde (miles de toneladas)
(SAGARPA & SIAP, 2015).

El volumen de las exportaciones nacionales de chile se incrementd 40 por ciento en los ultimos
seis afios, lo que coloca al pais como el principal exportador de variedades como el chile verde
o0 el habanero a nivel mundial. La balanza comercial de chile verde superavitaria en 2014, ya
que las exportaciones de poco mas de 845 mil toneladas permitieron el ingreso de divisas por
560 millones de dodlares, en comparacion con los 55.2 millones de dolares obtenidos en las
importaciones Figura 3. Estados Unidos, Canada y Espafia son los principales destinos de las
exportaciones mexicanas de chile verde, aunque Rusia podria ser un mercado potencial para el
chile verde mexicano, porque adquiere mas de 100 mil toneladas anuales de frutos picantes

(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2015).
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Figura 3. Evolucidn del comercio exterior (millones de délares) (SAGARPA & SIAP, 2015).
El estado de Chihuahua es el principal productor de este fruto con 722 mil toneladas al afio; le
sigue los estados de Sinaloa con 604 mil y el estado de Zacatecas con 295 mil toneladas, en la
Tabla 5 se nombran las principales en entidades productoras de chile y se estima que el consumo
anual per céapita es de 16 Kg (Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad

Agroalimentaria, 2016).

Tabla 5

Principales entidades productoras

Rank Entidad Federativa  Volumen  Variacion (%)
(Toneladas)  2013-2014

1 Chihuahua 722,709 36.6
2  Sinaloa 604,774 95
3  Zacatecas 295,120 55
4 San Luis Potosi 169,230 38
5  Michoacén 154,839 200.4
6  Jalisco 121,934 22.9
7 Sonora 109,732 55.8
8  Tamaulipas 106,077 15.7
9  Guanajuato 73,643 6.3
10  Baja California Sur 59,197 82.6

Fuente: SAGARPA & SIAP, 2015.
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1.1.6. Normatividad

La importancia del cultivo de chile en México es evidente tanto por la amplia distribucién como
por su consumo en el pais, ademas, de un rango ambiental que permite su produccion durante
todo el afilo como se aprecia en la Figura 4 que desde septiembre a noviembre se cosecha poco
mas del 40% de la produccion del chile (SAGARPA & SIAP, 2015).

Poca g nula d bilidad

7.1 9.2 10.2 6.7 4.2 2.8 3.0 8.5 13.2 14.8 13.0 7.3
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Figura 4. Produccion mensual nacional (%) (SAGARPA & SIAP, 2015).

A nivel nacional la norma NMX-FF-025-SCFI-2014 establece las condiciones, caracteristicas y
especificaciones de calidad que deben cumplir los chiles enteros en estado fresco (Capsicum
spp) de las variedades chilaca, de arbol, habanero, jalapefio, manzano, poblano y serrano,

destinados para consumo humano que se producen y comercializan en el territorio nacional.

La presente norma mexicana coincide basicamente con la norma internacional CODEX STAN
307-2011 que se aplica a las variedades comerciales de chiles (ajies picantes) obtenidos de
Capsicum spp, de la familia Solanaceae, que habran de suministrarse frescos al consumidor,
después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen los chiles destinados a la elaboracion

industrial.

1.1.7. Enfermedades

El cultivo del chile (Capsicum annuum L.) es de gran importancia en México, debido a que
nuestro pais se considera como centro de origen de algunas especies, identificindose una gran
diversidad de tipos que se encuentran ampliamente distribuidos en el territorio nacional; las
principales plagas que afectan el cultivo de chile son: pulgones, arafia roja, barrenillo del chile
y moscas blancas, como todos los cultivos, el chile es susceptible de presentar dafios fisicos en
cualquier etapa de su desarrollo; las enfermedades bioticas son causadas por hongos, bacterias,
nematodos y virus, mientras que las enfermedades no bioticas o no infecciosas son causadas
por factores extremos como temperatura, luz, humedad del suelo y por desbalance nutricional
(Chew et al., 2008).

Aunque no todas las enfermedades se presentan en las diferentes regiones en donde se cultiva

chile, éstas reducen la produccion y calidad del fruto, por lo que su diagnaostico es el primer paso



J [EXTENSION DE LA VIDA UTIL DEL CHILE JALAPENO]

para un manejo adecuado de las mismas, ya que de ello dependen las estrategias a seguir. Las

enfermedades postcosecha méas importantes se describen en la Tabla 6.

Tabla 6
Principales enfermedades postcosecha en el cultivo del chile

Enfermedad
Alternariosis

Agente Causante
Alternaria spp

Colletotrichum
gloesporioides

Erwinia
carotovora

Podredumbre blanda
de los frutos

Enfermedades de
naturaleza viral

Virus Jaspeado del
Tabaco (VJT)
Virus Mosaico del
Tabaco (VMT)
Virus Mosaico del
Pepino (VMP)

Fuente: L6pez, 2007.

Sintomas

El dafio se inicia sobre la placenta,
semillas y cara interna del fruto.
Aparecen lesiones que en un
principio son de color oscuro,
pequefias y de forma circular, con
los margenes bien definidos,
posteriormente se agrandan y se
puede observar un moho gris.

Inicia con una pequefia lesion de
color blanquizco, que se torna
hundida, amarillenta, de forma
circular con un didmetro que
puede variar de 1.0 a 3.5 cm, que
comprende del 10 al 25% de la
superficie del fruto.

Depresiones acuosas y blandas en
cualquier parte del fruto siempre y
cuando exista alguna lesion fisica,
mecénica 0 por insectos en la
epidermis del fruto. Inicia por el
pedinculo y emigra a la parte
carnosa de la epidermis del chile,
produciendo una masa flacida
totalmente acuosa.

VJT: Deformaciones del fruto
VMT: Frutos con manchas o
moteados amarillos, disminucién
del tamafio, deformaciones.
VMP: Deformaciones de los
frutos, manchas de color verde
oscuro, maduracion irregular.

Métodos de control

*Uso de semilla de frutos
sanos.
*Aspersiones
con funguicidas.

foliales

*Eliminar los residuos de
la cosecha anterior.
*Rotacién de cultivos.
*Semillas sanas.
*Aspersiones foliares a
base de Mancozeb.

*Evitar siembras
continuas en un mismo
lote.

*Rotaciones de cultivo.
*Trasplantes de chile en
suelos de textura flanca
(suelta).

*Semilla desinfectada.
*Barreras vivas.
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1.2. Pérdidas postcosecha

Todas las frutas, hortalizas y raices son parte de plantas vivas que contienen de un 65 a un 95
por ciento de agua y cuyos procesos Vitales contintan después de la recoleccion, su vida después
de la cosecha depende del ritmo al que consumen sus reservas almacenadas de alimento y del
ritmo de pérdida de agua, cuando se agotan las reservas de alimentos y de agua, el producto
muere y se descompone, cualquier factor que acelere el proceso puede hacer que el producto se
vuelva incomestible antes de que llegue al consumidor; es dificil calcular las pérdidas de
produccidn en los paises en vias de desarrollo, pero algunas autoridades estiman las pérdidas en
productos hortofruticolas de 20 a 50% y en paises desarrollados presentan pérdidas postcosecha
de 5 a 25% (Polit, 2013).

En la Tabla 7 se presentan las principales causas de las pérdidas postcosecha, aclarando que
todas estan relacionadas entre si, y en ellas influyen condiciones externas tales como la

temperatura y la humedad relativa.

Tabla 7
Principales causas de las pérdidas postcosecha

Causas Caracteristicas

Deterioro fisiolégico Se intensifican cuando intervienen condiciones que aceleran el proceso natural de
deterioro, cuando se expone a temperaturas extremas, a modificaciones de la
composicion de la atmdsfera o a contaminacion y dafos fisicos, sufre un deterioro
fisiolégico anormal, que puede causar sabores desagradables, la detencién del
proceso de maduracion u otras modificaciones de los procesos vitales, y puede dejar
de ser apto para el consumo.

Dafios mecénicos La manipulacion negligente del producto fresco es causa de magulladuras internas,
aplastamientos, perforaciones causadas por astillas y raspaduras que dan lugar a un
deterioro fisiolégico anormal o a hendiduras y grietas de la piel, que aumentan
rapidamente la pérdida de agua y aceleran el proceso normal de modificaciones
fisiologicas. Las grietas en la piel también propician las infecciones por los
organismos patdgenos causantes de la descomposicion.

Enfermedades y Plagas ~ Toda materia viva esta expuesta a ataques de parasitos, el producto fresco puede
quedar infectado, antes o después de la cosecha, por enfermedades difundidas por el
aire, el suelo y el agua, algunas enfermedades pueden atravesar la piel intacta del
producto, mientras que otras solo pueden producir infecciones cuando ya existe una
lesion, ese tipo de dafios es probablemente la causa principal de pérdidas de producto
fresco.

Fuente: Cabrera & Rivera, 2015.

1.2.1. Principales hongos
Los géneros Alternaria, Botrytis, Colletotrichum y Fusarium, son conocidos como algunos de
los principales causantes de las alteraciones mas frecuentes en chiles, especialmente las referidas

al aspecto fisico, valor nutricional, caracteristicas organolépticas y dificultad de conservacién,



-~

J [EXTENSION DE LA VIDA UTIL DEL CHILE JALAPENO]

asi como las alergias e intoxicaciones en los consumidores, debido a que producen estructuras

especializadas que se depositan sobre el producto, penetran, invaden y eventualmente colonizan
masivamente el tejido para causar dafio y posteriormente segregar sustancias, consecuencia de

su metabolismo secundario (Trigos, Ramirez & Salinas, 2008).

1.2.1.1. Alternaria spp.

Alternaria es un género fangico muy comun, donde se incluyen numerosas especies saprofitas,
endofiticas y patdgenas ampliamente distribuidas en el suelo y la materia orgéanica en
descomposicion, incluye especies patdgenas que pueden invadir los cultivos vegetales antes y
después de la recoleccion y es responsable de considerables pérdidas econémicas, debido a que
reduce el rendimiento de las cosechas y produce alteraciones en los frutos durante su

almacenamiento (Pavon et al., 2012).

La enfermedad causada por Alternaria spp es conocida como Alternariosis se caracteriza porque
su dafio lo inicia sobre la placenta, semillas y cara interna del fruto; por lo cual es sumamente
dificil determinar la presencia de este patdgeno en frutos en madurez fisioldgica o comercial,
destinados para la venta y solo es posible detectar sintomas por la infeccion de este patdgeno en
los frutos destinados para la produccion de semilla, ya que es en esta fase donde se pueden
apreciar lesiones, que en un principio son de color obscuro, pequefias y de forma circular, con
los margenes bien definidos. Paulatinamente las lesiones 0 manchas se agrandan, se hunden
ligeramente y se puede observar un moho gris obscuro o negro que puede cubrir parcial o

totalmente la lesion.

Las esporas de Alternaria en campo, se desarrollan dptimamente cuando se registran
temperaturas medias diarias de 15 a 20°C y existe alta humedad relativa en el ambiente;
condiciones que generalmente se presentan en los dias nublados, durante la temporada de

lluvias.

Para evitar las infecciones por semilla es conveniente utilizar aquella procedente de frutos sanos,
en caso contrario es conveniente e indispensable la desinfeccion de la misma, utilizando para

tal fin el fungicida Clorotalonil en dosis de 100 gramos por kilogramo de semilla.

En almacén y centros de comercializacidn se recomienda realizar una manipulacién cuidadosa

de los frutos, para evitar dafios mecanicos que sirvan de entrada al patdgeno, eliminar frutos
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infectados y dafiados por picudo. Asimismo, es conveniente guardar los canastos en sitios

sombreados, ventilados, cubiertos con telas a base de fibras naturales y evitar almacenamientos

prolongados (Agrios, 1995).

1.2.1.2. Colletotrichum gloeosporioides

Colletotrichum es un género que comprende un numero de especies importantes, los cuales se
encuentran entre los patdgenos fangicos mas prevalentes que causan enfermedades de
postcosecha en los frutos de chile; practicamente todos los cultivos en todo el mundo son
susceptibles a una 0 méas especies de Colletotrichum, es un patégeno postcosecha ya que las
infecciones latentes, que se iniciaron antes de la cosecha, no se activen hasta después de que la
fruta ha sido almacenada o aparezca en el mercado. Hasta el 100% de la fruta almacenada se

puede perder como resultado de la enfermedad Colletotrichum (Prusky, 1996).

Generalmente, la enfermedad causada por Colletotrichum gloeosporioides es comdnmente
conocida como antracnosis 0 manchado del fruto y se presenta durante la temporada de lluvias
y principalmente en frutos maduros tanto en campo, como en los centros de comercializacion.
El dafio puede ocurrir en cualquier parte del fruto, sin embargo, es mas frecuente observarla en
el tercio superior del chile, el sintoma inicial consiste en una pequefia lesion de color blanquizco,
que conforme avanza en su desarrollo se torna hundida, amarillenta de forma circular con
didmetro que puede variar de 1.0 a 3.5 centimetros, que comprende del 10 al 25% de la superficie
del fruto. En un principio la lesion es de consistencia acuosa Yy finalmente necrotica y blanda.
La periferia de la lesion puede presentar un anillo de color amarillo, seguido de otro de color

negro (L6pez, 2007).

Cuando las condiciones ambientales favorecen el desarrollo del patégeno, la infeccion se
extiende hasta el interior del fruto dafiando y contaminando todas las semillas. Estas presentan
manchas ligeramente hundidas en la testa, de tamafo variable y de color café obscuro; ademas
en exterior del fruto pueden observarse masas de esporas de C. gloeosporioides de color naranja

o ligeramente cafés que generalmente forman anillos concéntricos.

Este patdgeno generalmente inverna en forma de espora en los residuos vegetales de la cosecha

anterior. Como espora y/o micelio sobre la testa de las semillas y dentro de la semilla como
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micelio en los chiles infectados y se desarrolla particularmente en la época de latas

precipitaciones y por lo tanto alta humedad relativa.

Para disminuir los dafios de la antracnosis del chile, es importante destruir los residuos de la
cosecha anterior y realizar la rotacion de cultivos por lo menos durante cuatro ciclos de mayor
impacto, para el tratamiento de las semillas de chile se recomienda el uso de Benomil en dosis
de 100 gramos por kilogramos de semilla (Lopez, 2007).

1.2.1.3. Botrytis cinerea

Uno de los organismos mas comunes que causan pudricion en los chiles es Botrytis cinérea y
la enfermedad ocasionada por este microorganismo se llama moho gris o podredumbre gris ya
que produce abundante micelio gris y conidioforos largos y ramificados, las células apicales

son redondeadas, contienen conidios ovoides, unicelulares de color gris.

En frutos la lesion se inicia en la interseccién del pedicelo y por contacto con hojas o flores
enfermas o con el suelo, en el fruto aparece como una mancha circular, blanda, de color marrén
claro, mas tarde oscura y se puede extender en toda la fruta; en postcosecha los frutos con dafios
por frio 0 en conservacion por frio suelen ser atacados, se visualiza una masa de esporas de color
gris (Rosas, 2011).

Se recomienda como método de control evitar humedades altas, riego por aspersion, bajas
temperaturas y exceso de abono nitrogenado, se debe asegurar aireacion y aplicacion de
fungicidas, también se puede reducir su presencia manteniendo la higiene en el campo y
evitando los dafios por el manejo; se puede controlar efectivamente, sin dafiar los frutos,
mediante inmersiones de los chiles en agua caliente (55°C) durante 4 minutos. (CAMAGRO,
2005). Los fungicidas utilizados son: captan, tiram, carbendazim, vinclozolin, benomilo,
procimidona, iprodiona, diclofluanidam, clortalonil, etc. Se han reportado buenos resultados en

la aplicacion al follaje Trichoderma spp., inhibidores de etileno y antitranspirantes.

1.2.2. Principales bacterias
Las enfermedades por bacterias necesitan de heridas en epidermis o estomas para poder entrar

en el fruto, viven en tejido vivo y en materia organica muerta.
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1.2.2.1. Erwinia carotovara

Este microorganismo causa una enfermedad que se le conoce con el nombre de pudricion blanda
del fruto, por lo general se presenta durante el ciclo de produccion primavera-verano, los dafios
de la bacteriosis se presentan sobre el fruto en forma de depresiones acuosas y blandas, pueden
observarse en cualquier parte del fruto, siempre y cuando exista una lesién fisica, mecanica o
por insectos en la epidermis del chile; en la planta la infeccion de la bacteria inicia por el
pedunculo del fruto de donde emigra a la parte carnosa de la epidermis del chile, para continuar
creciendo a lo largo del fruto y si las condiciones ambientales le son favorables en un periodo

no mayor a 96 horas, infecta completamente el chile (Lépez, 2007).

La pudricion de los frutos es una enfermedad que tiene como agente causal a la bacteria Erwinia
carotovora; la cual, inverna en los frutos infectados en campo o almacén y se disemina
facilmente por el viento, salpicado del agua de lluvia, aperos de labranza, agua de riego y el
hombre mismo; sin embargo, para que infecte a los frutos necesariamente requiere de una
abertura, ya se natural o inducida. La mayor incidencia de la bacteriosis ocurre, cuando los frutos
presentan lesiones del picudo y en el ambiente prevalecen dias lluviosos y nublados ver Figura
5.

<

Figura 5. Fruta afectada por Erwinia después de 12 horas
de ser cosechada (Lardizébal, 2002).

Para el control de la pudricion blanca de chile se recomienda lo siguiente:

e Evitar siembras continuas en un mismo lote.
¢ Realizar rotaciones de cultivo con ajo, maiz, sorgo o alfalfa.

e Realizar un estricto control de picudo o barrenillo del chile.
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e No cosechar si el fruto esta himedo o esta lloviendo.

e Cubrir el jalapefio en los camiones durante el transporte para proteccion contra la lluvia.
e Recolectar y enterar todos los chiles que presenten sintomas de la infeccion Figura 6.

e Tratar con agua clorada los chiles destinados para la produccién de semilla.

Con la ejecucion de estas actividades culturales y sanitarias, se pueden disminuir
considerablemente las infecciones por E. carotovora en campo, a tal grado que no excede

niveles de incidencia del 5%.

En los centros de comercializacion para evitar mayores pérdidas lo mas conveniente es la
eliminacion de los frutos que presenten dafios fisicos, mecanicos o por insectos, principalmente,

aquellos que tengan orificios ocasionados por el picudo o barrenillo de chile.

w's) A

Figura 6. Fosa para enterrar el chile con pudricién blanda o
picudo (Lardizabal, 2002).

1.2.3. Principales virus

Casi todas las enfermedades virales causan cierto enanismo en la planta y una reduccién total
de la produccion y generalmente las plantas infectadas tienen un ciclo vegetativo mas corto, los
sintomas mas comunes causados por los virus incluyen enanismo, mosaicos, moteados, necrosis,
clorosis y deformaciones (Agrios, 1995). A nivel nacional se han reportado 13 especies de virus,
incluyendo TEV (Virus jaspeado del tabaco), CMV (Virus mosaico del pepino), TMV (Virus
del mosaico del tabaco), PVY (Virus Y de la papa), PMMoV (Virus moteado atenuado del
chile), INSV (Virus mancha necrética del impaciente), PepMV (Virus moteado del chile), AMV
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(Virus del mosaico de la alfalfa), TbRV (Virus cascabel del tabaco), TBSV (Virus del

achaparramiento arbustivo del tomate), TRSV (Virus mancha anular del tabaco) y TSWV (Virus

de la marchitez manchada del tomate) (Pérez et al., 2004; Robles et al., 2010).

Con los virus se tiene una capacidad de control limitada, no se pueden aplicar métodos directos
quimicos ya que son toxicos a las plantas, en algunos casos los sintomas son suficientes para
identificar ciertas especies de virus; sin embargo, para su identificacion plena, es fundamental
el uso de métodos mas confiables y rapidos como ELISA, PCR y RT-PCR; la técnica de ELISA
se ha convertido en una valiosa herramienta de deteccion, debido a que su sensibilidad permite
detectar concentraciones muy bajas del patdgeno y, ademas se puede procesar muchas muestras
al mismo tiempo; la técnica RT-PCR es muy confiable y tiene como funcién obtener millones
de copias a partir de una minima cantidad de ARN en pocas horas (Lehninger & Cox, 2006). La
virosis del chile representa un riesgo importante para la produccion del cultivo en México, ya

que no sélo afecta el rendimiento del cultivo sino también la calidad del fruto.

En México se reportan las primeras enfermedades virales en 1966 en la region de las Huastecas,
en la actualidad, afectan calidad del fruto y rendimiento en todas las areas productoras del 