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PROLOGO

Una de las tecnologias emergentes dentro de la agricultura es la plasticultura,
cuya utilizacion tiene la finalidad de incrementar la cantidad y calidad de las
cosechas horticolas. Dentro de la plasticultura hay dos técnicas que se han
incrementado considerablemente a partir de los tultimos afios en el sector

agricola: su uso en cubiertas de invernaderos y los acolchados plasticos.

La utilizacion de los plasticos en sus diversas modalidades como cubiertas
en invernadero han permitido, especificamente para trasplante de chile, con
estrictos niveles de nutricién y fitosanidad, la produccion de plantula en un
periodo de 50 dias, con excelente vigor y libre de virus. Igualmente, el uso
de los acolchados plasticos en el cultivo de chile, principalmente con el uso
de acolchado con plastico negro en el lomo del surco ha tenido, en
comparacion con el cultivo tradicional sin acolchado, repercusiones
favorables en el control de malezas, ahorro de un 40 porciento en la ldmina
de riego, adelanto de hasta 20 dias en la cosecha e incremento de un 30

porciento en el rendimiento.

Ambas modalidades los acolchados plasticos como los invernaderos, son
eslabones importantes en la cadena de produccion del cultivo de chile, ya
que permiten la obtencién de cosechas de alta calidad para consumo en
verde, para deshidratado y su industrializacién como chile molido y

encurtido.

Dr. José A. Cueto W.
Director del CENID-RASPA
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INTRODUCCION

El uso de los plasticos en la agricultura es una tecnologia emergente que
permite incrementos sustanciales en cantidad y calidad de los productos
horticolas. La plasticultura tiene multiples aplicaciones, entre las mas
preponderantes estan su uso en invernaderos, tuneles, microtuneles,
acolchados, mallas para sombreo, control de plagas y enfermedades
(Mendoza et al., 2004; Figueroa et al., 2006).

De los multiples usos mencionados, los acolchados y los invernaderos han
tenido un crecimiento sustancial en los Gltimos 20 afios tanto a nivel
Nacional como regional; esto en razén de sus bondades que se reflejan
principalmente en sus rendimientos y cosechas oportunas de acuerdo a las
demandas de mercado. Respecto a la utilizaciéon de los plasticos como
acolchados, de los diferentes colores probados en el CENID-RASPA
(INIFAP) como son el negro, verde, blanco, azul, café y gris, el que mejor

resultados a dado es el negro (Orzolek et al., 1993; Diaz, 2001; Villa, 2003).

Los acolchados plasticos de colores transparentes, como son el verde,
blanco, azul y café, favorecen el cr ecimiento de malezas en la parte
acolchada, situacion que complica el desarrollo del cultivo y que incluso
incrementa los costos de produccion por el control extraordinario de plantas

indeseables (Medina et al., 2003; Martinez et al., 2003).

La utilizaciéon de la plasticultura en la agricultura intensiva con riego
presurizado, ha permitido incrementar los rendimientos de los cultivos
horticolas de un 25 a un 30 porciento, con calidad para exportacion y ahorros

en las laminas de riego de hasta 40 porciento en comparacion con la



agricultura tradicional (Robledo y Martin., 1981; Orzolek et al., 1999;
Martinez et al., 2001; Martinez et al., 2002; Martinez et al., 2004).

Los plasticos evaluados como fueron el acolchado total, en franja, en el lomo
del surco y en la canaleta de riego en surcos; los dos tltimos son las que han
superado a las demas, ya que han permitido un mejor control de malezas,
adelanto de hasta 20 dias en la cosecha e incremento de un 30 porciento en

rendimiento (Martinez, 1999; Mendoza et al., 2004).

Estos tipos de acolchados han permitido el ahorro de agroquimicos y por tal
razon son las que a futuro tendran mayor aceptacion en lo que concierne a
practicas de inocuidad y agricultura orgéanica, situaciones que en conjunto
permitiran obtener valores agregados en las cosechas horticolas (Ramirez y

Sainz, 1999; Martinez et al, 2004).

De igual manera la utilizacion de plésticos como cubierta de invernadero, ya
sean rigidos o flexibles, con capacidad térmica y tratados contra rayos
ultravioleta, han permitido optimizar las practicas culturales de los cultivos
horticolas dentro de lo que en la actualidad se denomina “Agricultura
Protegida™, ya sea para produccion intensiva de plantula horticola para
trasplante, especies forestales u ornamentales de corte o vivero o bien, para
producir cosechas horticolas de excelente calidad y Optimo rendimiento
(Sanchez, 2003).



ACOLCHADOS PLASTICOS

Importancia econémica

La produccion de plantula de chile para trasplante bajo condiciones de
invernadero en charolas de poliestireno, con riego y nutricion bajo un
concepto semihidropénico permite la obtencion de plantula sana y vigorosa
para trasplante, considerando oportunas épocas de mercado a través de la

programacion de cosechas tempranas o tardias (Macias ef al, 2007).

Tanto los acolchados plasticos como los invernaderos son eslabones
importantes en la cadena de produccion del cultivo de chile, ya que
manejandolos adecuada y oportunamente permitiran la obtencién de
cosechas de alta calidad como para agregar mas eslabones en este sistema de
produccion, tal es el caso del deshidratado y su posible industrializacion
como chile molido y encurtido, con posibilidades de venta no solo al

mercado nacional sino también el de exportacion (Valera y Molina, 2001).
Importancia técnica

La utilizacién de los materiales plasticos en invernaderos son los elementos
que permiten considerar a estas estructuras como agentes modificadores del
clima, ya que permiten manipular en mayor o menor proporcion las
condiciones del ambiente para favorecer su utilizacion en la produccion
intensiva de plantula horticola para trasplante, produccion de planta forestal,
aromaticas, ornamentales para corte o vivero y produccion de cosechas

horticolas de elevada calidad (Lopez, 2000).



PRODUCCION DE PLANTULA PARA TRASPLANTE

A nivel nacional la produccion de plan tula horticola para trasplante bajo
condiciones de invernadero ha tenido su punto de partida en la region
noroeste de México a partir de las décadas de los 70’ y 80°, las principales
especies reproducidas bajo este sistema son chile y tomate. No obstante que
en México se estima que hay 4 mil 500 ha de invernadero para explotacion
horticola, s6lo 150 ha se destinan a la produccién de plantula de chile y
tomate para trasplante, que equivalen aproximadamente a 31mil ha ya
establecidas en campo. En México se siembran mas de 130 mil ha de estas
dos especies, lo que significa que alrededor de 100 mil ha se establecen con
plantula producida al piso, en almacigo tradicional, repercutiendo
significativamente en la prolongacion del ciclo de cultivo y mayor inversion

en agroinsumos (Diaz ef al., 2001, SAGARPA-CEA, 2001).

Adopcion de tecnologia

En la Region Lagunera, especificamente con el cultivo tradicional de chile,
se siembran alrededor de mil 384 ha y la producciéon de plantula de
trasplante de esta especie bajo condiciones de invernadero, tanto en charolas
de plastico como de poliestireno con sistema de nutricién semihidriponico,
es incipiente, y no ha logrado tener un impacto relevante en la demanda y en
la preferencia de los productores y esta situacién se explica por la
desuniformidad de los criterios en el manejo de la semilla de chile a utilizar,
el uso de fertilizantes en la nutricién, determinacion de pH y alcalinidad del
agua utilizada para riego y preparacion de la solucién nutritiva, asi como el

uso de sustratos para siembra (SAGARPA, 2006).



Perspectivas de la adopcion

Para que la actividad de produccion de plantula de chile se consolide a nivel
regional y ofrezca alternativas no sélo de abastecimiento para los
productores de la Region Lagunera sino también para productores de otros
estados como Zacatecas, Chihuahua y Sinaloa deberan uniformizar criterios

en la produccion y manejo de plantula bajo estas condiciones.
Produccion de chile en el valle del Nazas

Se han realizado evaluaciones en la produccion de plantula de chile bajo
condiciones de invernadero por el INIFAP (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias) el CENID-RASPA
(Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias en la Relacion Agua
Suelo Planta v Atmosfera) y el CELALA (Campo Agricola Experimental de
la Laguna), en terrenos, pertenecientes a la Asociacién de Productores de

Chile del Valle de Nazas en la localidad del Ejido 25 de Diciembre.

De acuerdo con los datos del ciclo de produccion de plantula (2005-2006) se
tienen las siguientes recomendaciones para uniformizar criterios de

produccion de plantula bajo este sistema (Macias et al, 2007).
Sanidad de la semilla y/o plintula

Debido a que se han detectado problemas fitosanitarios de origen tanto en
semilla hibrida y semilla de cosecha (semilla “sacada”), como es el caso de
virosis, plasma virus y virus del mosaico del tabaco, se recomienda realizar
previo a la siembra, un analisis de laboratorio para la deteccion oportuna de

este problema tanto en la semilla de importacion como la de produccion



regional. La semilla identificada con este problema deberd descartarse para
su siembra. Se recomienda buscar la asesoria del personal del Programa
Agricola de la SAGARPA y del IN IFAP para solicitar la informacién
relativa a los anlisis de los laboratorios que realizan y certifican dichos
analisis. Asi mismo, es recomendable la desinfeccion de sustratos previo a la
siembra, esto con el propésito de prevenir infestaciones no sélo de virosis,
plasma virus y mosaico del tabaco sino también de fusarium. Con estas
practicas se asegura un frasplante de invernadero a campo libre de virosis y

fungosis (Castilla y Fernandez, 2001).
Nutricion de Plantula

Es recomendable realizar un anélisis quimico del agua utilizada para el riego
y para la preparacion de soluciones nutritivas a nivel de laboratorio, minimo
deberd determinarse pH y la concentracion de CaCO; (Carbonato de calcio).
La asimilacién adecuada de la mayoria de los nutrimentos a nivel de plantula

se presenta en un rango de pHde 5.5a 6.5

TRANSFERENCIA DE TECNOL OGIA EN NAZAS, DGO.

Los trabajos de transferencia de tecnologia se implementaron en el
municipio de Nazas, Dgo,. El municipio de Nazas se localiza al noroeste del
estado de Durango, en las coordenadas 104° 25° 12 y 103° 45’ 36

longitud oeste, 25° 34° 48 y 24° 57° 36 13' 34" de latitud norte a una

altura promedio de 1250 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con
los municipios de San Luis de Cordero y San Pedro del Gallo; al oriente con
Lerdo, al sur con Cuencamé y Pefién Blanco y al poniente con Rodeo. Se

divide en 42 localidades, de las cuales las mas importantes son: Pueblo



Nuevo y Paso Nacional. La cabecera del municipio lleva el mismo nombre
de Nazas y se encuentra ubicada en la margen del rio Nazas. La superficie
del municipio es de 2,412.80 kilometros cuadrados. El clima caracteristico
del municipio es el subhiimedo C(W) y seco templado BSK, con una

precipitacion promedio anual de 368 mm.
Tecnologia transferida

La transferencia de tecnologia consisti6 en la produccion de plantula de chile
bajo condiciones de invernadero con clima semicontrolado y la
implementacion de acolchado pléstico en el lomo del surco en el cultivo de

chile con riego por gravedad.
Produccion de plantula de chile bajo condiciones de invernadero

Para la produccion de plantula de chile en un periodo de 50 dias se
construyeron dos invernaderos en terrenos ejidales de la Asociacion de
Productores de chile del Valle del Nazas a finales del afio 2005 para producir
plantula en el periodo de enero, febrero y marzo del 2006, los invernaderos
de referencia se estructuraron con PTR y Monten Tubular, tienen las
dimensiones individuales de 10 x 30 m y su cubierta se realizd con
polietileno térmico de larga duracion, tratado contra rayos ultravioleta,
calibre 720, adaptados con ventilacion natural lateral con cortinas moviles
construidas con malla antidfidos y polietileno térmico (Figura 1). Se
construyo una cisterna de almacenamiento de agua para riego y aplicacion de
soluciones nutritivas con capacidad total de 16 mil litros. En cada uno de los
invernaderos se produjeron mil charolas de poliestireno con 200 cavidades

individuales, con la cantidad de planta producida en ambos invernaderos se



establecieron 20 ha del cultivo de chile a campo abierto. La siembra de chile

en los invernaderos se implement6 el dia 15 de enero del 2006.

Figura 1. Disefio del invernaderos de Nazas para la produccion de plantula
de chile.

Produccion de pliantula de chile

Con el proposito de obtener plantula libre de virus se realizarén las
siguientes actividades:

Andlisis de agua de origen. Con el propdsito de soportar la nutricion
adecuada de la planta a través de soluciones nutritivas, se determind pH,
conductividad eléctrica, Ca y Mg.

Andlisis de semilla de chile y sustrato. La semilla y el sustrato de siembra
se analizo a nivel de laboratorio de fitopatologia para descartar semillas con

problemas de virosis y fungosis y sustratos con Fusarium.



Preparacion de soluciones nutritivas. Las soluciones nutritivas se equilibré
de acuerdo a resultados de analisis del agua de riego, considerando pH, Ca y
Mg.

Se utilizé semilla de chile puya criollo regional y semilla original de ancho
Caballero, serrano Tuxtla y jalapefio Autlan, previo a la siembra se
realizaron andlisis de laboratorio de fitopatologia de varios lotes de puya
criollo regional y se descartaron aquellos que presentaron problemas con
mosaico de pepino y mosaico del tabaco, los lotes de semilla original no
presentaron problemas ni de virosis ni de fungosis a nivel de laboratorio y el
sustrato utilizado, musgo canadiense BM2, tampoco present6 problemas con

Fusarium.
Formulacion nutrimental

De acuerdo a los resultados de los analisis del agua de origen: pH de 8.2, 7
partes por millon (ppm) de Mg y 70 ppm de Ca considerando la formula de
nutricién recomendada por el CENID RASPA INIFAP en partes por millon
para la nutricién de plantula de chile para el arranque o enraizamiento de

plantula es la siguiente:

N P K Ca Mg Fe Mn
30 90 30 180 50 5 2

Se procedié a aplicar una formulacion de fertilizante comercial en
proporcion de N P y K de 3:1:3, y para este caso se aplicé el fertilizante
comercial 12-43-12 (NPK), a razén de 0.5g por cada litro de agua. Con
objeto de complementar el Ca y el Mg faltante en el agua de riego, se
agregaron 110 ppm de Ca a través de nitrato de calcio y 43 ppm de Mg,

utilizando como fuente nitrato de magnesio. Previo a la aplicaciéon de



nutrimentos, se bajo el pH del agua a 6.0 a través de acido fosforico, con el
propésito de favorecer la asimilacion por parte de la planta de la mayoria de
los nutrimentos. La nutricion descrita se implementé durante 15 dias,
inmediatamente después de la aparicion del primer par de hojas verdaderas

que ocurre alrededor de los 15 dias después de la siembra.

Para dar crecimiento y vigor al follaje, se consider6 la siguiente formula:

N P K Ca Mg Fe Mn
100 950 100 180 50 5 2

Esta formula se aplic6é a partir de los 31 dias después de la siembra y se
consiguid su equilibrio a través del fertilizante comercial 20-20-20 (NPK), a
razon de 1g por cada litro de agua de riego, la aplicacion se implementé dos
veces por semana y el Ca y el Mg se aplicaron en la misma proporcion

descrita para el enraizamiento.

Como punto de referencia se evaluaron tres almacigos al piso de tres
productores que producen su planta en forma tradicional, con una
fertilizacion a base de urea y sulfato de amonio, con uno y dos riegos por
semana y con cubiertas de plastico no térmicos ni tratados contra rayos

ultravioleta; su fecha de siembra fue el 10 de diciembre del 2005.

Respecto al manejo fitosanitario, a los 5 dias antes de llevar la planta al
campo para su trasplante y a manera preventiva, se hizo una aplicacion de
una mezcla de funguicidas de Previcur y Derosal a razon de 15 y 30 gramos,
respectivamente y por mochila con capacidad de 20 litros de agua, con

aspersiones al follaje de la plantula.
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Acolchados plasticos en el cultivo de chile

La produccion de hortalizas de melon, sandia, chile, tomate, brécoli y otras
en la Regién Lagunera significa el 20 por ciento del total de la produccion de
los cultivos agricolas. Este porcentaje es de suma importancia debido no
solamente al valor de la produccion, que ya es un hecho importante, sino que
para producirlo se requiere el uso intensivo de mano de obra, lo que permite

una derrama importante de dinero con base en los salarios que se tienen que
pagar.

Uno de los grandes problemas en la produccion de hortalizas es la pérdida de
agua por evaporacion, baja productividad del agua de riego, altos costos por
herbicidas y bajos precios del mercado. En los tltimos afos, debido a los
beneficios que aporta el uso de los plasticos en sus diversas modalidades de
aplicacion en los cultivos horticolas, ha tenido un gran desarrollo en nuestro
pais. En la Region Lagunera, los acolchados plasticos se han establecido

principalmente en los municipios de Matamoros, Coah., y Tlahualilo, Dgo.

Por lo anterior, se creyo conveniente evaluar las diferentes modalidades de
acolchados plasticos en municipios en los que no son conocidos y que tienen

vocacion para el cultivo de chile, como es el caso del Valle del Nazas.

Para lo anterior y previo a la siembra de los almacigos de chile en los
invernaderos, se implementd una practica de acolchados con la Asociacién
de productores de chile del Valle del N azas y se les expusieron las ventajas,

desventajas y su costo, los cuales se enlistan a continuacion.

Ventajas del acolchado
Reduccion de la evaporacion del agua en el suelo.

Aumento en la temperatura del suelo.
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Control de malas hierbas.
Mayor calidad de los frutos.

Adelanto de la cosecha.

Las limitantes del acolchado:
Cuando la colocacion del acolchado se realiza en forma manual es bastante

laborioso y requiere abundante mano de obra.

El costo del material de plastico es alto, lo que condiciona que sélo pueda
emplearse en aquellos cultivos que sean altamente remunerativos, el costo
promedio por ha es de $ seis mil 500.00 para el periodo 2006-2007.

Se tiene dificultad con la eliminacion de desechos o residuos del plastico en

la parcela.

Modalidades de acolchado evaluadas en el municipio de

Nazas, Dgo. y establecidos con acolchadora mecénica

Acolchado en franja: Este tipo de acolchado consiste en colocar el
plastico sobre la cama de siembra en forma de una banda amplia. Se
establecié y se evaludé esta modalidad por ser la que més se utiliza en los
cultivos horticolas tanto en riego por goteo. El acolchado en franja se colocd

en terreno plano como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Acolchado en franjas en terreno plano.

Acolchado en el lomo del surco: Consistié en colocar el plastico en el lomo
o corona del surco con la finalidad de evitar el crecimiento de la maleza en
esta area; la colocacion, al igual que el anterior, se hizo a través de una

acolchadora mecanica; dicho acolchado se muestra en la figura 3.

Figura 3. olchado pléstic en el lomo del surco.

Acolchado en la canaleta de riego: Esta modalidad de acolchado se
establecio y se evalud en el municipio de Nazas, Dgo., porque es la que mas

se utiliza en cultivos horticolas con riego por gravedad o rodado; el agua se
13



condujo por debajo de la pelicula de plastico y no existi6 maleza en esa
area, por lo que se tiene un manejo de agua mas eficiente. En la figura 4 se

muestra la colocacion del plastico con una acolchadora mecanica.

Figura 4. Acolchado mecénico en canaleta.

Produccion de plintula de chile libre de virus

La plantula producida en los invernaderos al momento de su liberacion
estuvo libre de virosis y fungosis y la producida tradicionalmente en
alméacigos al piso presentd problemas de fungosis en un 30 porciento de los
almacigos evaluados, principalmente el complejo de la secadera o damping

off que propicio el ahogamiento del tallo tierno de la plantula.
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Desarrollo de la plantula

La plantula de chile producida bajo condiciones de invernadero dio punto
para trésplante en un periodo de 50 dias, se sembro el 15 de enero del 2006 y
para el dia siete de marzo la planta ya tenia cuatro pares de hojas verdaderas,
con un crecimiento de 19 cm y un vigor excelente. El indice de trasplante es
de tres pares de hojas verdaderas y 15 cm de crecimiento. Por cuestiones de
tandeo de riego, tanto los usuarios de la Asociacién de Productores de Chile
del Valle del Nazas como los productore s de chile del mismo municipio que
producen sus almécigos tradicionalmente al piso, trasplantaron a partir del
15 de marzo del 2006.

La plantula producida en almacigos tradicionales al piso dio punto de
trasplante hasta los 95 dias después de la siembra, con crecimiento de 15
cm, tres pares de hojas verdaderas y con deficiencias de nitrégeno, fosforo,

calcio y magnesio.

La plantula producida bajo condiciones de invernadero en charolas de
poliestireno no se marchitdé ni presenté signos de falta de adaptacion al
momento de trasplante. En comparacion con la producida en almacigo
tradicional al piso, por trasplantarse a raiz desnuda presenté sintomas de
marchitez al momento del trasplante y tardo en adaptarse al terreno

definitivo alrededor de 20 dias.

El manejo de la plantula en invernadero con soluciones nutritivas,
fitosanidad y temperaturas adecuadas, repercuti6 favorablemente en el
arraigo y crecimiento acelerado al momento del trasplante para su cultivo a

campo abierto.
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Evaluacion de los acolchados

El acolchado plastico en franjas y en terreno plano se establecio, al igual que
las otras modalidades, con acolchadora mecénica y su implementacion se
hizo antes del riego. Esta modalidad tuvo poca aceptaciéon entre los
productores del municipio del Valle del Nazas, ya que su implementacion es
en terreno plano y la mayoria de los productores de chile de esta localidad
establece su cultivo de chile en surcos con canaleta de riego. La modalidad
del acolchado en franjas se ajusta mas al cultivo de chile con riego
presurizado, principalmente con goteo por cintilla, que es una prictica que

aun no se implementa en esta localidad.

El acolchado plastico en el lomo de surco fue la modalidad que mas
aceptacion tuvo entre los productores de chile del valle del Nazas y la que se
evalu6 para darle seguimiento a las bondades del acolchado en dicha
localidad, con esta modalidad de acolchado, en comparacion con el cultivo
de chile sin acolchar, se tuvo un ahorro del 40 porciento en la ldmina de
riego, un 40 porciento de rendimiento superior al cultivo tradicional y 20

dias de adelanto en la cosecha.

La forma de acolchado plastico en la canaleta de riego tampoco tuvo
aceptacion entre productores de chile de la localidad de referencia, ya que de
acuerdo a su experiencia en cuanto a la mecanizacion del cultivo, no les
permiti6 realizar las escardas mecénicamente y por este hecho la maleza
tiene crecimiento indeseable en la parte del lomo del surco donde se

establece el cultivo del chile.

La modalidad que permitié la mecanizacién del cultivo del chile fué la del

acolchado en el lomo del surco.
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Produccion de pliantula en invernaderos

La plantula en invernadero, en comparacion a la obtenida en los almacigos
tradicionales, se produjo libre de virus y fungosis. No asi la producida en los
almacigos al piso, que presento un 30% de infestacién con el complejo de

hongos del damping off.

A los 50 dias de la siembra de semilla de chile en los invernaderos, se
obtuvo la plantula de chile lista para trasplante, cumpliendo ampliamente
con los indices de trasplante establecidos por los propios productores
(minimo 3 pares de hojas verdaderas y/o 15 cm de crecimiento). La plantula
producida en almécigos tradicionalmente al piso, cumpli6 con éstos indices
hasta los 95 dias después de la siembra, la diferencia entre una y otra fue de
45 dias.

La produccién de plantula en invernadero con estricto manejo agronoémico,
permitié un arraigo inmediato al momento del trasplante a campo abierto
para su cultivo, sin desmerecer en su vigor y desarrollo, y la plantula
proveniente de almécigos al piso, tardé 20 dias en adaptarse a campo abierto

después de su trasplante.
Acolchados plasticos

La modalidad que tuvo una verdadera aceptacion en la localidad del Valle
del Nazas fue el acolchado plastico en el lomo del surco, ya que es la que
mas se adapto6 al sistema de surqueria o cama para el cultivo de chile por
parte de los productores de esta localidad y en comparacién con el cultivo
sin acolchar, les permitié un adelanto de cosecha de 20 dias, un ahorro de 40
porciento en la lamina de riego y un 30 porciento de incremento en

rendimiento de cosecha con elevada calidad.
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