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Cultivo de chile (Capsicum annuum 1..) en la regién lagunera con

alternativas de manejo sustentable.

Hilario Macias Rodriguez '*
Jesiis Arcadio Murioz Villalobas
Adridn Vega Piria”

Miguel Agustin Veldsquez Valle !
Miguel Rivera Gonzdlez”
Gerardo Esquivel Arriaga’

Introduccién

El cultivo de chile en la Regién Lagunera, es una actividad
econémicamente importante en el sector rural, principalmente para
los municipios productores de la Laguna del estado de Durango,
siendo los mds destacados; Gémez palacio, Lerdo, Nazas, Rodeo,
Simén Bolivar, Mapimi y Ceballos en los que se tienen diferentes
sistemas 6 vocaciones de produccién, de las que sobresalen la
produccién de chile tipo jalapefo, chile para deshidratar tipo ancho

y mirasol, y en menor escala los chiles tipo Cayene y Misisipi.

Los principales problemas que enfrentan los productores de la
region son la presencia de enfermedades virosas y fungosas por el

uso de semilla criolla contaminada, la produccién de plintula de
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chile en almacigos al piso sin un control fitosanitario adecuado,
manejo ineficiente del agua de riego en camas de siembra mayores
de 150 metros, manejo deficiente de plagas y enfermedades,
carencia de apoyos crediticios para la adquisicién de agroquimicos
y semilla mejorada; y la desorganizacién para establecer convenios

de comercializacién de la produccién por contrato.

De los sistemas de produccién indicados, el de produccion de chile
para deshidratar del tipo ancho, es el que tiene mayor atraso en su
tecnologia de produccion, dichos productores se ubican en los
municipios de Rodeo y Simén Bolivar siendo este tltimo, el que
recientemente se estd integrando a los programas de capacitacién
tecnolégica para el manejo de este cultivo en la modalidad referida.
Los rendimientos promedio que tienen los productores de ambos

municipios son de 0.9 ton ha ' de chile ancho deshidratado.

Los municipios con vocacién de produccion de chile para
deshidratar del tipo mirasol son Nazas y Rodeo. Nazas ha recibido
capacitacién tecnologica para el desarrollo de dicho cultivo desde el
afio 2005, y su produccién tradicional de chile deshidratado del
tipo mirasol ha sido superada de 1.2 a 4.8 ton ha”'. El municipio
de Rodeo, con menor tiempo de capacitacién y transferencia de

tecnologia, tiene rendimientos promedio de 3.0 8 ton ha™.

Los municipios de Gémez Palacio, Lerdo y Mapimi en menor
escala, tienen vocacién de produccion de chile tipo jalapefio y son

los municipios que aplican mayor tecnologia en su sistema de



produccion, inclusive con riego presurizado por goteo con cintilla,
acolchado plistico y algunos de ellos implementan podas en su
cultivo, obteniendo rendimientos de hasta 125 ton ha' de chile
jalapefio. Adicionalmente, estos municipios se destacan por el
hecho de convenir previamente la comercializacién de su
produccion. De estos tres municipios, Mapimi estd incursionando
a través del desarrollo de agricultura por contrato, en la produccién
de otros cultivos de chile como son los tipos Cayene y el Misisipi,
los cuales estin siendo atractivamente rentables, incluso, algunos
productores vanguardistas estin intentando incursionar en la
produccién de chile habanero mediante compromisos previos de
comercializacion para los mercados de Estados Unidos y Canada
(Macias, 2012).

Para solucionar los problemas diversos que enfrentan los
productores de los municipios mencionados, se implementaron
varias actividades en los propios municipios y la primera de ellas
fue la elaboracién de un marco de referencia del cultivo desde el
ano 2005, del cual se visualizé la problemidtica descrita en esta
publicacién y a partir del mismo se han desarrollado las siguientes
actividades que adelante se enlistan, todas ellas enmarcadas en un
marco de validacion, transferencia y acompafiamiento técnico a los
productores. Se hace mencién especial de los beneficios y
oportunidades que potencialmente ofrece la reciente integracion
del Consejo Regional de Productores de chile, principalmente en
lo que se refiere a la comercializacion de la produccién por

contrato.



Produccién de plintula de chile libre de patogenos bajo

condiciones de invernadero

La agricultura protegida en la regién Lagunera se ha incrementado
considerablemente durante el periodo del 2006 al 2012. En el afio
2006 se registraron 50 ha con invernaderos y en el afio 2012 se
registraron aproximadamente 700 ha con la modalidad de
agricultura protegida; 150 ha de invernaderos y 550 ha de casa
sombra; la produccién bajo condiciones de casa sombra se
incrementé por su menor costo de construccién y operacion en
comparacién con los invernaderos, ya que éstos tltimos requieren

climatizacién forzada para calentar, enfriar y ventilar.

En términos generales se estima que cada metro cuadrado de
construccién de casa sombra cuesta de $90.00 a $130.00 y en los
invernaderos con clima controlado, dicho indice se estima entre
$900.00 y $1200.00 por cada metro cuadrado de construccién. La
vocacion de produccién en agricultura protegida en la region
lagunera es en primer término la produccién de tomate y en

segundo término la produccién de chile morrén y pepino.

No obstante que el incremento de dicha superficie ha sido
significativo en dicho periodo; la tendencia actual es estable, sin
incrementos significativos en la superficie con este sistema de
produccién, esto se explica por el hecho de que tanto las
estructuras de casa sombra y de invernaderos son extremadamente

calientes en el periodo de primavera-verano, registrindose



temperaturas de hasta 40 y 48 °C respectivamente y los
productores ven econdmicamente poco atractivo implementar
clima forzado para bajar temperaturas por el alto costo de la
energia requerido. En la region Lagunera, en la que el cultivo de
chile ha fluctuado de 150 a 1384 ha del 2007 al 2012, se ha
incrementado afio con afo la demanda de plintula de chile
producida  bajo condiciones de invernadero, desplazando
paulatinamente a la forma tradicional de produccion de plintula de
chile en almdcigos al piso (Macias ez al,, 2007; Macias et al., 2009).

Proceso de produccién de plintula de chile

En la regién lagunera no se dispone de una tecnologia uniforme
para la produccién de plintula de chile, ya que municipios como
Rodeo, Nazas y Simén Bolivar realizan sus almacigos al piso,
utilizando semilla criolla sin control fitosanitario, situacién que
favorece que las enfermedades fungosas y virosas se sigan
transmitiendo por semilla contaminada en dichas localidades
(Jiménez, 1994; Velisquez ez al, 2001; Velisquez et al., 2003) que

tradicionalmente son productoras de chile para deshidratar.

En los municipios de Lerdo, Gémez Palacio, Mapimi y Ceballos,
la plantula de chile se produce bajo condiciones de invernadero en
la propia region o la mandan maquilar al Bajio, principalmente a
Guanajuato y Celaya y la semilla que utilizan ordinariamente es

hibrida, para la produccion de jalapefio, Cayene y Misisipi.



A partir del afio 2005 se empezaron a desarrollar proyectos de
transferencia de tecnologia en la regién Lagunera relativos a la
produccién de plintula fitosanitariamente sana bajo condiciones de
invernadero, esto con el propésito de obtener planta libre de
patogenos, principalmente de virosis y de fungosis, para lograrlo; se
implementaron proyectos de transferencia de tecnologia con el

apoyo de la Fundacién Produce Durango.

Para la produccién de plintula de chile en un periodo de 40 a 50
dias, con la participacién de los propios productores previamente
capacitados en cuanto al cultivo bajo condiciones de invernadero, al
disefio prictico y estructuracién de los propios invernaderos, al uso
y tipo de cubiertas plasticas flexibles, malla sombra, malla
antiifidos, sujetadores y alambre zigzag se construyeron dos
invernaderos en terrenos ejidales de la Asociacion de Productores
de chile del Valle del Nazas a finales del afio 2005 y principios del
2006.

Los invernaderos de referencia se estructuraron a base de PTR y
Monten Tubular y su cubierta se realizé a base de polietileno
térmico flexible de larga duracién, tratado contra rayos ultravioleta,
calibre 720, con ventilacién natural lateral a base de cortinas
méviles construidas con malla antidfidos y polietileno térmico. Se
construy6 una cisterna de almacenamiento de agua para riego y
aplicacion de soluciones nutritivas con capacidad total de 16000
litros; en cada uno de los invernaderos se produjeron 1000 charolas

de poliestireno con 200 cavidades individuales, con la cantidad de



planta producida en ambos invernaderos, se tuvo la capacidad para
establecer 20 ha del cultivo de chile a campo abierto. La siembra de
chile en los invernaderos se implementd el dia 15 de enero del
2007 para el ciclo agricola primavera verano (P-V 2007) (Figural)
y la plintula estuvo lista para el trasplante a los 50 dias después de
la siembra, libre de virus y hongos (Figura 2).

Con el propésito de obtener plintula libre de patdgenos (virus y
hongos), se procedi6 a realizar las siguientes actividades,
privilegiando la participacién de los productores de chile para su

correspondiente capacitacién:

1. Anilisis de agua de riego, con el propdsito de
implementar la nutricién adecuada de la planta a través de
soluciones nutritivas y por consiguiente, se determiné pH,

conductividad eléctrica, calcio (Ca) y magnesio (Mg).

2. Anilisis de semilla de chile y sustrato de siembra a nivel
de laboratorio de fitopatologia del INIFAP para descartar
semillas con problemas de virosis y fungosis y sustratos

con Fusarium.

3. Preparacién de soluciones nutritivas equilibradas de
acuerdo a resultados de anilisis del agua de origen,

considerando pH, Ca y Mg.



AR

Figura 1.- Produccién de plintula de chile bajo condiciones de invernadero

Figura 2.- Produccidn de plintula de chile libre de virus y hongos bajo condiciones

de invernadero.



Se utilizé semilla de chile puya criollo regional y semilla original de
ancho Caballero, serrano Tuxtla y jalapeiio Autlin. 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 presenté problemas con

Fusarium.

De acuerdo a los resultados de los andlisis del agua de origen: pH
de 8.2, 7 partes por millon (ppm) de Mg y 70 ppm de Ca y
considerando la formulacién nutricional recomendada en ppm para
la nutricién de plintula de chile por el INIFAP CENID-RASPA

para el arranque o enraizamiento de plintula y que es la siguiente:

30 90 30 180 50 5 2

se procedié a aplicar una formulacién de fertilizante comercial en
proporcién de Nitrogeno (N) Fésforo (P) y Potasio (K) de 1:3:1, y
para ¢ste caso se aplico el fertilizante 12-43-12, a raz6n de 0.5¢g por
cada litro de agua de riego. Con el objeto de complementar el Ca y
el Mg faltante en el agua de riego, se agregaron 110 ppm de Ca,
utilizando como fuente el nitrato de Calcio (aplicando 0.5 g por

cada litro de agua de riego) y 43 ppm de Mg, utilizando como



fuente el nitrato de magnesio (aplicando 0.4 g por cada litro de

agua de riego).

Previo a la aplicacién de nutrientes, se bajo el pH del agua a 6.0 a
través de dcido fosforico, esto con el propésito de favorecer la
asimilacién por parte de la planta de la mayoria de los nutrientes.
La nutricion descrita se implementé durante 15 dias,
implementindola inmediatamente después de la aparicién del
primer par de hojas verdaderas que ocurric alrededor de los 15 dias
después de la siembra. Para dar crecimiento y vigor al follaje, se

considerd la siguiente formulacion:

'100.90 100 @ 180 | 50 | 5 2

Esta formulacion se aplicé a partir de los 31 dias después de la
siembra y se consiguié su equilibrio a través del fertilizante
comercial 20-20-20, a razén de 1g por cada litro de agua de riego,
la aplicacién se implement6 2 veces por semana y el Ca y el Mg se
aplicaron en la misma proporcién descrita para el enraizamiento.
Tanto para el arranque como para el crecimiento, los fertilizantes
comerciales traian incluidos los micronutrientes Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Boro (B). Como
punto de referencia se evaluaron tres almécigos 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 plistico no térmicos ni
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tratados contra rayos ultravioleta, su fecha de siembra fue el 10 de
diciembre del 2006.

Respecto al manejo fitosanitario a nivel de invernadero, a los 5 dias
antes de llevar la planta al campo para su trasplante y a manera
preventiva, se hizo una aplicacién de una mezcla de funguicidas de
previcur y derosal a razén de 15 y 30 g. respectivamente en mochila
con capacidad de 20 litros de agua, con aspersiones al follaje de la
plintula. La plantula producida en los invernaderos al momento de
su liberacién, estuvo libre de virosis y fungosis y la producida
tradicionalmente en almicigos al piso, presenté problemas de
fungosis en un 30% de los almdcigos evaluados, principalmente del
complejo del damping off que propicié el ahogamiento del tallo
tierno de la plintula.

La plantula de chile producida bajo condiciones de invernadero dio
punto para trasplante en un periodo de 50 dias, se sembré el 15 de
enero del 2006 y para el dia 7 de marzo la planta ya tenia 4 pares
de hojas verdaderas, con un crecimiento de 19 cm y un vigor
excelente. El indice de trasplante es de 3 pares de hojas verdaderas
y 15 cm decrecimiento. Por cuestiones de tandeo de ricgo, tanto
los usuarios de la Asociacién de Productores de chile del Valle del
Nazas como los productores de chile del mismo municipio que
producen sus almdcigos tradicionalmente al piso, trasplantaron a
partir del 15 de marzo del 2006. La plintula producida en
almécigos tradicionales al piso dio punto de trasplante hasta los 95

dias después de la siembra, con crecimiento de 15 cm, 3 pares de

11



hojas verdaderas y con frecuentes deficiencias de nitrégeno y

fosforo (Figura 3) y deficiencias de Calcio y magnesio (Figura 4).

La plintula producida bajo condiciones de invernadero en charolas
de poliestireno, no se marchité ni present6 signos de falta de
adaptacién al momento de trasplante. En comparacion con la
producida en almacigo tradicional al piso, por trasplantarse a raiz
desnuda, ésta presenté sintomas de marchites al momento del

trasplante y tard6 en adaptarse al terreno definitivo 20 dias.

Figura 3.- Almicigos con deficiencias de nitrégeno y fosforo

12



Figura 4.- Almidcigos tradicionales al piso con deficiencias de calcio y magnesio

Conclusiones y recomendaciones

a) La plintula en invernadero, en comparacién a la obtenida en
los almdcigos tradicionales, se produjo libre de virus y fungosis.
No asi la producida en los almécigos al piso, que presentd un

30% de infestacién con el complejo de hongos del damping off.

b) A los 50 dias de la siembra de semilla de chile en los
invernaderos, se obtuvo la plintula 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 e¢m de crecimiento). La plintula

producida en almécigos tradicionalmente al piso, cumplié con

13



c)

d)

e)

14

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
agronémico, permitié un arraigo inmediato al momento del
trasplante a campo abierto para su cultivo, sin desmerecer en su
vigor y desarrollo y la plintula proveniente de almcigos al piso
tardé 20 dias en adaptarse a campo abierto después de su

trasplante.

Las parcelas de produccién en las que se utiliz6 plintula de
invernadero, adelanto su cosecha 20 dias en comparacién con
los lotes en los que se utilizé6 plintula de almicigos

tradicionales.

Se recomienda que los productores de la region Lagunera se
organicen con el Consejo Regional de Productores de chile
para que produzcan su propia planta en invernaderos que

pertenezcan a los propios integrantes de dicha organizacion.

Desde el afio 2005 y hasta el afio 2013, se ha dado seguimiento
a la produccién de planta de chile en invernaderos con la
Asociacién de Productores de chile del Valle del Nazas y los
mismos ya se han apropiado de la tecnologia, en tal sentido,
estan capacitados para desempefar el papel de agentes de
cambio no solo a nivel regional sino también a nivel estatal con

este sistema de produccién, incluyendo la estructuracién de




invernaderos con sus cubiertas plasticas y mallas sombra y
antidfidos, manejo del cultivo a nivel de plintula, riego y

nutricion.

g) Con estos antecedentes, los consejos del sistema producto chile
de los municipios productores del estado de Durango y de la
region Lagunera, disponen de esta tecnologia para producir su
propia planta, libre de patégenos y con excelentes niveles de
nutricién, Para cumplir con este cometido, la Fundacién
Produce Durango cuenta con el apoyo técnico para
implementar y coordinar un proyecto estatal de transferencia y
adopcién de tecnologia en lo relativo a la produccién de
plintula de chile libre de patégenos bajo condiciones de

invernadero.

Potencial de produccién de chile bajo condiciones de invernadero

en la region lagunera

En la region lagunera de Durango, en el municipio de Nazas,
desde el afio 2009 y hasta el 2012, se implementaron operaciones
en un modulo de invernaderos para hacer transferencia de
tecnologia en la produccién de chile para deshidratar, considerando
tutorado con podas, riego por goteo con fertirriego y ciclo largo de
produccién de 9 a 10 meses y con tecnologia media, ya que no se
estableci6 clima forzado. La plantacién del cultivo se hizo al piso a
partir del mes de marzo con plintula de 15 centimetros,

desarrollada en charola de 200 cavidades y a los 15 dias después del

15



trasplante se implementé la poda a 3 tallos por planta con

tutorado.

Para la nutricion del cultivo, se consideraron los andlisis de
fertilidad del suelo iniciales y los ajustes en la solucion nutritiva se
hicieron en base a la evaluacién visual del cultivo en su crecimiento
vegetativo o reproductivo, andlisis de extracto de pasta y andlisis de
Extracto Celular de Peciolo (ECP), de todos estos parimetros, el
andlisis de fertilidad inicial del suelo fue el principal soporte para
implementar los programas de fertirrigacion, los demés parimetros
proporcionaron el soporte para hacer correcciones puntuales en las

diferentes etapas del cultivo.

La solucién nutritiva se prepar6 con la metodologia de Steiner, en
las primeras etapas se indujo un crecimiento vegetativo, con una
conductividad eléctrica (CE) de 2.0 y una relacion K/N de 1.3 a
1.5, expresada dicha relacién en ppm y el resto de dicho trimestre
se mantuvo una CE de 2.5, con una relacion de K/N en 1.7 hasta

el mes de diciembre, etapa final del cultivo.

En la solucién nutritiva se aplicaron las mismas concentraciones de
aniones (NO;, H,PO, y SO.) y cationes (Ca, K y Mg) con sus
respectivas proporciones 60:5:35 y 45:35:20. Con el propdsito de
potencializar la asimilacién de micronutrientes en forma quelatada,
especificamente Fe, Mn, Cu y Zn, se aplicaron dcidos himicos y

filvicos en la solucion nutritiva y ademis; evidenciaron el
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mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo que

sirvié como cama de siembra del cultivo.

Para mantener la CE en 2.5 con una suma idéntica entre cationes y
aniones de 25, se hicieron las siguientes determinaciones, de
acuerdo al esquema nutricional de Steiner:
C.E. x 10 = I de Cationes (meq L)
C.E. x 10 = £ de Aniones (meq L)
C.E. x 10 = £ de Cationes (meq L") = £ de Aniones (meq L)
I de Cationes (meq L."); tomando en cuenta las proporciones de
45:35:20 de Ca, K y Mg se obtuvieron los siguientes
requerimientos para cada uno de los nutrientes que integran los
cationes:

Ca=25x0.45=11.25

K=25X0.35=8.75

Mg=25x0.20=5.0
Z de Cationes (meq L') = 11.25 + 8.75 + 5.0 = 25
Z de Aniones (meq L'); aqui se determinaron las proporciones de
60:5:35 de N, H,POs y SO, y se agenciaron los siguientes
requerimientos para cada uno de dichos nutrientes:

N=25x06=15

H:PO. = 25 x 0.05 = 1.25

SO,=25x0.35=8.75
Z de Aniones (meq L 1) = 15+ 1.25 + 8.75 = 25
CE = X de Cationes (meq L) = E de Aniones (meq L.,); CE = 25
=25.

17



En el cuadro 1 se indican las cantidades de los macronutrientes en
(meq L") y micronutrientes en ppm para la correspondiente CE
de 2.5 dS m? en toda la etapa reproductiva — generativa del
cultivo, con la variante de que en la Gltima etapa del cultivo se le
estimulé aiin mds hacia mds crecimiento generativo que vegetativo
para acelerar la fructificacién y para este proposito se mantuvo la
misma concentracién de Potasio y la concentracion de Nitrégeno
s¢ hizo oscilar de 12 a 15 (meq L") asi como la de Fosforo de 1.25
a1.50 (meq L).

Cuadro 1.- Solucién nutritiva para el cultivo de chile en etapa reproductiva bajo

condiciones de invernadero para deshidratar.

Macronutrientes en'meqg L

Cultivo

50 | 875

| 15-20 | 08 | 006 | 01503 | O J 005 |

Al mantener la continuidad en la relacién mutua de cationes y
aniones de acuerdo a la CE; el cultivo mostré buenos indicadores
de crecimiento tanto en la etapa vegetativa como reproductiva, las

cuales se resumen en los siguientes parimetros:
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a) Las plantas no se vieron estresadas porque consumieron
menos energia en la absorcion

b) Se facilita la absorcién nutrimental

¢) Se aumenta la eficiencia en la toma de nutrimentos

d) Se disminuye el riesgo de la presencia de deficiencias

e) Se facilita el manejo del balance vegetativo/reproductivo.

De acuerdo a lo anterior, se confirman los siguientes aspectos
practicos para el manejo de la solucion nutritiva en el cultivo de
chile bajo condiciones de invernadero y que a continuacién se

resumen:

1.- Es esencial que las plantas tomen los iones en la relacién mutua
en los que lo requieren, tanto de cationes como aniones.

2.- Debe procurarse mantener dentro de ciertos limites la
proporcién mutua de aniones y cationes.

3.~ El tener una solucién desbalanceada da como resultado una
disminucion en la absorcién neta y un desbalance en el crecimiento
del cultivo.

4.- Debe establecerse y mantenerse una estrategia que sincronice la
toma de agua y de nutrimentos para mantener una disponibilidad
éptima y constante en concentracién y relacion mutua de iones.

5.- En la definicion de la composicién de una solucién nutritiva,
estrategias basadas solo en la concentracién nutrimental ya no son
suficientes para lograr un balance en el cultivo y una excelente

produccién.
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6.- El procedimiento implementado permite definir una solucién
bésica la cual puede ser optimizada en funcién a las condiciones de

crecimiento del cultivo.

De igual forma se consideré en este cultivo bajo condiciones de
invernadero la diniamica de absorcién nutrimental de mayor a
menor demanda, empezando por los monovalentes (NOj-,
H,PO,-, K+), divalentes (H3;POs=, SOu=, Ca++, Mg++) vy

finalmente con los trivalentes(PO4*-).

En la preparacién de la solucién nutritiva se consideré la dindmica
nutrimental en el floema: nutrimentos con alta movilidad en el
floema; Potasio, Magnesio, Fosforo, Azufre, Nitrégeno, Cloruro;
nutrimentos con movilidad intermedia; Hierro, Zinc, Cobre, Boro,
Molibdeno y nutrimentos con baja movilidad; Calcio vy
Manganeso, respectivamente. En la determinacién de los
requerimientos de riego del cultivo de chile establecido al piso con
riego por goteo a través de cintilla, se utilizaron los tensiémetros,
considerando la textura y la curva de tensién de humedad del suelo.
Para este propésito se consideraron las siguientes unidades de
medicién, considerando sus equivalencias respectivas:

1 bar = 0.987 atm. = 14.5 psi

1 bar = 100 kpa (kilopascales)

1 centibar (cb) = 1 kpa

El volumen de bulbo de mojado se calculé a través de la expresion:
Vbm=05nnxL (1)
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Donde:

Vbm = Volumen de bulbo de humedad o de mojado m*/ha

r = Profundidad de raiz o profundidad del bulbo, m (0.3 para este
caso)

L = Longitud total de surcos espaciados a 1.8 m (5,555 metros de

surcos)

Vém=05n2xL =785 m?

El volumen de reposicién para este caso se siguié calculando
considerando tensién al riego de 15 kpa o 38 % de humedad y la
tensién de méxima humedad de 6 kpa o 44 % de humedad:

Vr = [(PHM-PHR) x Vbm]/Ea (2)
En la cual:
Pr = Volumen de riego en m® por ha
PHM = Porciento de humedad mixima
PHR = Porciento de humedad al riego
Vbm = Volumen de bulbo de humedad
Ea = Eficiencia de aplicacién (0.9 para este caso)
Vr = [(PHM-PHR) x Vbm]/Ea = 52 m? por ha: 0.0052

m’® por metro cuadrado

Por cada invernadero de 500 m? se aplican 2.6 m® o 2600 litros. En
este cultivo, en la temporada alta de calor se dieron riegos extras
por las noches ya que esta hortaliza y la familia de solaniceas a la

que pertenece, durante el dia elevan su transpiracién por el calor y
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los fotosintatos se tornan en energia que se emplea en crecimiento
y turgencia vegetal, asi como en contrarrestar estrés por elevadas
temperaturas y/o alta incidencia solar; y considerando que por las
noches no se presentan dichas situaciones de estrés, la planta
aprovecha sus nutrientes, por no competencia, en crecimiento de
los frutos y en mayor concentracién de azicares, para tal propdsito
en estos riegos extras se aplicaron Fosforo y Potasio cada tres

noches, mostrando el cultivo un excelente crecimiento (Figura 5).

Figura 5.- Crecimiento del cultivo de chile para deshidratar bajo condiciones de

invernadero.

Los rendimientos totales de este cultivo en chile rojo fresco fueron
de 95 ton ha', que equivalen a 21.1 ton ha de chile deshidratado.
Estos rendimientos se pueden superar con una hibridacion de las

cubiertas de invernadero, ya que al utilizar solamente cubiertas de
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plistico en la techumbre calientan en demasia el interior del
invernadero, para tal propdsito se recomienda complementar
techos y paredes laterales con polietileno térmico, malla sombra y
malla antidfidos para favorecer mayor ventilacién en su interior y
una temperatura mds idonea para el cultivo, ya que en la temporada
alta de calor la temperatura en el interior del invernadero alcanzé
hasta 48°C., inclusive, al comparar los invernaderos con las
temperaturas de 40° C que alcanzan las casas sombra en la regi6n
Lagunera, se deben implementar algunas modificaciones con
ambas estructuras, pues con las temperaturas mencionadas el
cultivo de chile sufre estrés por calor, mermando
consecuentemente su rendimiento, dichas modificaciones se
refieren al hecho de establecer las mallas sombra al exterior de las
estructuras y no al interior como estin establecidas actualmente
(Macias e£ al, 2009) .

Fertilizacion del cultivo de chile en campo

En el cultivo de chile, como en la mayoria de los agroecosistemas
con cultivos horticolas, hay cuatro razones bisicas que explican su
baja productividad: la pérdida de fertilidad del suelo, la invasién de
malezas, el ataque epidémico de plagas insectiles y de
enfermedades. I.a mayoria de los suelos agricolas contienen todos
los elementos nutritivos que requieren los cultivos para su
desarrollo y crecimiento, pero no en las cantidades necesarias para
obtener rendimientos éptimos y de calidad aceptable, por lo tanto,

es imprescindible agregar los nutrimentos a través de fertilizantes y
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abonos orgdnicos. Los productores de chile en los municipios de
Rodeo, Nazas y Simon Bolivar realizan fertilizaciones en

cantidades muy pobres en relacién a las recomendadas (Figura 6).

Figura 6.- Cultivo de chile con bajo nivel de fertilizacion.

En los municipios de Lerdo, Gémez Palacio, Mapimi y Ceballos
los productores si aplican, en su mayoria, las dosis de fertilizacién
recomendadas por la SAGARPA e INIFAP (Figura 7). El uso
deficiente de los fertilizantes en los municipios de Rodeo, Nazas y
Simén Bolivar ha originado que los rendimientos en el cultivo de
chile cada vez sean mis bajos debido al empobrecimiento paulatino
de los suelos por la extraccién de los nutrimentos en las cosechas.
Un suelo infértil tiene menor cubierta vegetal y estd més expuesto a
la erosién hidrica y edlica. Para que el cultivo tenga una buena
respuesta a la aplicacién de fertilizantes, se requiere conocer las

caracteristicas de estos, su efecto en las plantas y el suelo, las
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formas de aplicacién y como se prepara una dosis de aplicacion de

acuerdo a la disponibilidad de fertilizantes.

Figura 7- Cultivo de chile con buen nivel de fertilizacion.

Tipos de fertilizantes

El uso de fertilizantes tiene el propésito de subsanar las
deficiencias de nutrimentos primarios, secundarios y con menor
frecuencia la deficiencia de micronutrientes (Cuadro 2). Aunque la
experiencia de los productores les permita detectar visualmente las
deficiencias del cultivo, es recomendable realizar andlisis de la
fertilidad del suelo previo al establecimiento del cultivo, dicho

andlisis debe de considerar textura, pH, C.E. (Conductividad
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Fléctrica), M.O. (Materia Orginica), Carbonatos, NPK
disponibles, N-NO3, Py K.

Cuadro 2.- Clasificacién, simbolo, forma absorbida y sintomas de deficiencia de los

nutrimentos de cultivos horticolas en general (Fageria ef al,, 1997).

Carbono (C)
clasificacién Hidrégeno (H) H:0O
Oxigeno (O) H20, O2
Primarios Nitrégeno (N) NHas+, NOs- | Clorosis en hojas
HiPOs-, viejas
Fosforo (P) HPO.- Hojas color purpura
o rojizo
Potasio (K) K+ Hojas con mirgenes
cloréticos
Calcio (Ca) Ca++ Achaparramiento y
Secundarios raices cortas
Magnesio (Mg) Mg++ Hojas con clorosis
intervenal
Azufre (S) SQs=, SO2 Hojas jévenes
clorédticas y poco
desarrolladas
Hierro (Fe) Fe++, Fe+++ Hojas con clorosis
intervenal
Manganeso (Mg) Mn++ Clorosis intervenal
Boro (B) H3BO3 Poco crecimiento
apical y puntas
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cloréticas

Zinc (Zn) Zn++ Hojas jévenes con
clorosis intervenal
Cobre (Cu) Cu++ Hojas jévenes
amarillas y poco
desarrolladas
Molibdeno (Mo) MoQO4= Hojas con clorosis y
achaparramiento
Cloro (CI)50 Cl-147.6 Hojas marchitas

clordticas y raiz corta

Para los municipios de la regién Lagunera en los que se cultiva
chile, al seleccionar el tipo y la cantidad de fertilizante se deben
considerar primordialmente tres aspectos; la eficiencia de
recuperacion, las metas de rendimiento y la reaccién del fertilizante

en el suelo.

La eficiencia de recuperacién se refiere al porcentaje del
nutrimento aplicado en el fertilizante que es absorbido por el
cultivo, y es en promedio de 50, 30 y 60 % para el N, P y K
aplicados, respectivamente. La meta de rendimiento permite
definir las dosis de fertilizacién de N, P y K y para tal propdésito se
deben considerar, a través de anélisis de laboratorio las condiciones
fisicas y quimicas del suelo, asi como la experiencia del productor,
el historial de rendimiento del cultivo en el terreno y la presencia

de plagas, enfermedades y malezas.
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De acuerdo a Castellanos ez a/, (2000), por cada tonelada estimada
de chile fresco en rendimiento, se requieren 3.5 kg de nitrégeno,
0.3 a 1.8 kg de fésforo y 5 kg de potasio. Respecto a la reaccién del
fertilizante en el suelo, se debe de considerar que el pH del suelo
influye en la asimilacién en los diferentes nutrientes vegetales, los
pH's que proporcionan mejores condiciones de asimilacién son

ligeramente dcidos (pH entre 6 y 7) Figura 8,

4.0 45 5.0 55 6.0 6,5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
A 4 4 . 1 H

4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

Figura 8.- Influencia del pH del suelo sobre la disponibilidad de nutrientes. A

mayor anchura de la fila, mayor disponibilidad del nutriente.

De acuerdo a los muestreos de suelos y a sus andlisis de fertilidad a
nivel de laboratorio, en los municipios de Gémez palacio, Lerdo,
Nazas, Rodeo, Simén Bolivar, Mapimi y Ceballos los pH varian
de 8.2 a 8.6 y de acuerdo a la Figura 8, son considerados como

moderadamente alcalinos, por tal motivo, es recomendable aplicar
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fertilizantes de accion acidificante y fertilizantes de accion neutra,

los cuales se mencionan a continuacion:

1. Fertilizantes acidificantes: Urea, amoniaco anhidro, nitrato
amonico, sulfato amonico, fosfato monoaménico, fosfato
diaménico, sulfato de potasio y nitrosulfato aménico.

2. Fertilizantes de accién neutra: Superfosfato y nitrato potisico

Los fertilizantes complejos (NPK), pueden ser de distintos tipos de
pH, pero generalmente son dcidos o neutros, en funcién de las

materias activas que componen su férmula quimica.

Cantidad de fertilizante por aplicar

Para definir la cantidad de fertilizante por aplicar, si se dispone de
los resultados de analisis de fertilidad del suelo, se consideraran las
cantidades disponibles de Nitrégeno, Fosforo y Potasio. Pero
ordinariamente, los productores de chile de la regién Lagunera,
principalmente los del sector social, no realizan andlisis de
fertilidad del suelo y al inicio del cultivo se proponen metas de
rendimiento de 40 a 60 toneladas de chile fresco por hectirea,

tritese de jalapenos, mirasoles, anchos y cayenes.
Si la meta de rendimiento son 60 toneladas por hectirea, deberin

aplicarse las siguientes dosis de fertilizante: 210 kilogramos de

Nitrdogeno, 108 kilogramos de fosforo, 150 kilogramos de potasio.
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El fosforo deberd aplicarse en su totalidad en la primer escarda
después del trasplante, con la mitad del nitrégeno y la mitad del
potasio (108P-105N-75K) y el resto de nitrogeno y de potasio
(105N-75K) deberé de aplicarse cuando los primeros frutos tengan
una longitud de entre 5 y 10 centimetros y el cultivo se encuentre

en plena floracién.

Manejo integrado de malezas en el cultivo de chile

El manejo integrado de malezas ha sido poco usado en la
agricultura de una manera racional 'y planificada. Su
implementacién requiere de conocimientos bésicos de varias
disciplinas y el desarrollo de investigaciones a nivel de campo para
comprender los diferentes factores que regulan el comportamiento
de las malezas. Para implementar un programa de MIM, a nivel de

parcela o zona agricola, se requiere al menos lo siguiente:

a. La identificacion de las malezas presentes, su distribucion y
nivel de infestacion.

b. Conocer la biologia y ecologia de las especies predominantes.

c. Potencial de dafo de las especies de malezas predominantes.

d. Disponer de recursos para implementar métodos de control
técnicamente efectivos, econémicamente viables y seguros

para el ambiente.

La importancia de conocer anticipadamente cuales especies ticnen

mis probabilidad de presentarse en el cultivo de chile, radica en
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que se pueden prevenir los dafios de la maleza, elegir el método de
control mds apropiado, hacer una mejor seleccién y aplicacion de
los herbicidas pre-emergentes y post-emergentes, y manejar la
maleza integralmente a corto y largo plazo. En la region Lagunera
de Durango, las principales malezas localizadas reiteradamente en
el cultivo de chile, incluyendo su nombre comiin y técnico, la
familia botinica a la que pertenecen, su hibito y ciclo de

crecimiento se presentan en el Cuadro 3.

En esta region productora de chile, la presencia de malezas
representa un 25% de los costos de produccién del cultivo por su
control a través de escardas mecdnicas y deshierbes manuales, y
esto se debe a que el uso de herbicidas no se ha implementado en
dicho cultivo, pues de los productores de los municipios dedicados
a este cultivo sdlo el 6% aplica algin herbicida para el control de
maleza, siendo el Treflan el mas usado en forma preemergente
para el control de maleza de hoja ancha y pastos de semilla. En
general, las medidas de control de la maleza en chile incluyen el
manejo cultural, mecdnico y quimico y estas tres pricticas de
control deben implementarse considerando el periodo critico de
competencia, que es el intervalo de tiempo durante el cual el
cultivo debe mantenerse libre de hierbas para que no se vea
reducido su rendimiento, especificamente en el cultivo de chile
deben de ser de 6 semanas en cultivo para consumo en fresco y de
8 semanas en chiles para deshidratar (Amador, 2002; Amador ez
al., 2005; Amador es al, 2006).
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Cuadro 3.- Principales malezas que se presentan en el cultivo de chile en la Region Lagunera de Durango.

Malezas de hoja ancha

Nombre comiin Nombre cientitico Familia Habito Ciclo

Correhuela Convélvulus arvensis L. | Convolvulaceae _ Rastreadora - trepadora | Anual
| , | ! |
m Gordolobo | Verbascum thapsus L. | Scrophulariaceae 4_ Erecto | Anual _
| Cadillo _ Xanthium strumarium L. Asteraceae m Erecto | Anual _

_ Zacate roseta | Cenchrus pauciflorus Benth. | Poaceae | Erecto | Anual

| f i t i

_ Zacate de agua | Echinocloa crus-galli (L..) Beauv. | Poaceae _ Erecto - Anual

m Zacate grama , Cynodon dactylon (L..) Pers. Poaceae | Rastrero | Perenne |
L H |
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Control cultural de la maleza

En el manejo cultural de la maleza se recomienda hacer rotacion de
cultivos, es necesario que donde se cultivé chile, por lo menos dejar
de cultivarlo tres afos, en ese periodo deberdn sembrarse cultivos
de las siguientes familias botdnicas: gramineas (maiz, sorgo, avena
o cebada) cruciferas (col, coliflor o brécoli) y leguminosas
(cacahuate, frijol o alfalfa). Esta practica minimizard la presencia
de microorganismos patégenos en el suelo y reducird o suprimird la
poblacién de malezas en las parcelas para el cultivo de chile.
Dentro del manejo cultural de la maleza también se recomienda
reducir la distancia entre las hileras del cultivo de chile, con esta
practica se favorece el sombreado del suelo y se reduce el periodo
de emergencia de las malezas. La distancia minima entre hileras
deberd considerar la apertura de llantas de la maquinaria utilizada

en la escarda y cultivo del chile.

Control mecinico de la maleza

Este método sustituye la energia humana por traccién animal o
motriz, incluye labranza primaria y secundaria, es decir, tanto las
labores de subsoleo, barbecho, rastreo, nivelacién y trazo de
surquerfa o camas previos a la plantacién y las escardas o cultivos
posteriores a la plantacién y que se realizan principalmente para el
control de malezas. El manejo mecinico de la maleza deberd
implementarse a partir de la segunda semana del trasplante hasta la

octava semana después del trasplante, ya que ese es el periodo
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critico de competencia del cultivo con las malezas. Normalmente
se deberdin  implementar cuatro  escardas  mecdnicas
complementadas con deshierbes manuales o con azadén para el

control de la maleza que se desarrolla en la hilera del cultivo.

Control quimico de la maleza

En los municipios productores de chile de la regién Lagunera de
Durango, ¢l uso de herbicidas para el control de malezas es una
prictica poco comin, ya que solo el 6% de los productores hacen
uso de esta alternativa por el poco conocimiento de los productos
que se utilizan para este propésito. En el Cuadro 4 se presentan los
herbicidas que se recomiendan para el control de malezas en el

cultivo de chile.

Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPA)

Para el control eficaz de plagas y enfermedades se  debe
implementar el manejo integrado, que es una alternativa que
incluye control cultural, bilégico, resistencia y tolerancia vegetal y
por 1ltimo el control quimico. [Las alternativas de control cultural,
bilégico y la resistencia vegetal deben ser la columna vertebral del
MIPA, el control quimico con el uso de insecticidas debe
considerarse como la tltima alternativa de control de plagas y

enfermedades en este cultivo.
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Es ampliamente conocido que los insecticidas quimicos, sobre todo
los clorados y fosforados, ocasionan envenenamientos crénicos,
carcinogenia y esterilidad entre aplicadores y personal que los
fabrica, formuladoras y distribuidores y ademas de producir
contaminacién ambiental, inducen plagas resistentes a los
insecticidas y severas re-infestaciones, ya que las plagas se
recuperan mas pronto que sus enemigos naturales (CATIE, 1993;
Velisquez et al., 2002; Mena, 2005) (Cuadro 3).

El control cultural consiste en la implementacién de labores
orientadas fundamentalmente a la destruccion de las fuentes de
infestacion de las plagas y enfermedades; a la interrupcion de sus
ciclos de desarrollo; a la vigorizacién de las plantas para conferirles
mayor tolerancia a los ataques; a formar condiciones
microclimdticas desfavorables para el desarrollo de las plagas y al
empleo de plantas-trampa (Goldberg, 1995). También se suele
considerar dentro del control cultural, la utilizacién de plantas

resistentes o tolerantes a las plagas.

El control biolégico de plagas se refiere al uso de insectos y hongos
entomopatégenos, bacterias, nematodos y dcaros que actian sobre
las plagas ya sea paralizindolas, depredindolas o causindoles
enfermedades a los insectos plaga. Los controladores bioldgicos
existen de forma natural en el medio ambiente, asociados a las
plagas que afectan diversos cultivos, pero sus poblaciones son
mucho menos numerosas que las de las plagas -lo que les resta

eficiencia- pues son los mds afectados cuando se aplican
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insecticidas. Para suplir esta descompensacicén, en los ltimos afios
se han desarrollado técnicas de crianza masiva de insectos y hongos
en laboratorios. En este apartado se hace énfasis en dos lineas de
recomendacion, primero en los productos quimicos para el control
de plagas y enfermedades con productos de tltima generacion, de
bajo impacto para los agroecosistemas y segundo; en el control

biolégico de plagas y enfermedades.
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Cuadro 5.- Control quimico de plagas y enfermedades.

) Dosis Producros Dosis
Plaga Nombre cientifico Producto ymbre comuin
; It/ha genéricos lt/ha
- Actara Tyametoxan 1 0.5 Metamidofos 15
I | |
f ﬁ ” Agrimec Abamectina | 0.3 | Dimetoato [15 |
1 | i | _ |
| ; o . . . Durivo Clorantraniliprol+thiametoxam | 0.75 | Endosulfan | 2.0
Pulgén saltarin | Paratrioza cackerelli | ﬂ _ | |
“ | Plenum Pymetrozyne 1 0.8 _
| T i
, _ | Confidor Imidacloprid | 1.0 _ _ _
_ , | | _
, _ " Oberon Spiramesifen | 0.5 _
j ” | Agrimec _ Abamectina 0.3 ' Dimetoato [15 |
v Arafia roja 7 Tetranichus sp Envidor Espirodiclofen 0.5 Metamidofos | 1.5 _
, “ | Oberon Spiramesifen | 0.5 | _
[ Minador de la v _ Agrimec Abamectina |03 M Metamidofos “ 1.5 _
Liriomiza sp — “
hoja _ Trigard Cyromacina 0.1 | Dimetoato | 1.5 |
| | i i
_ Gusano soldado _ Spadoptera exigua | Ampligo Clorantraniliprol +Lamda | 0.3 | Metamidofos | 1.5 |
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M Actara Thiametoxam | 0.6 Metamidofos
Engeo Tyametoxan + lamda cyalotrina | 0.3 Dimetoato
Plenum Pymetrozine 0.8
Confidor Imidacloprid 1.0
Oberon Spiromesifen 0.5
Confidor Imidacloprid 1.0 Metamidofos
Diabrética Diabrética longicornis
Buldock Betacyflutrin 0.3 Carbofuran
Confidor Imidacloprid 1.0 Metamidofos
Trips Frankliniella sp
Karate Lamda cyalotrina 0.5 Dimetoato
Polyphagot-arsonemus Oberon Spiromesifen 0.5 Metamidofos
Acaro blanco
latus Agrimec Abamectina 0.75 | Dimetoato
| Confidor Imidacloprid 1.0 | Metamidofos
Chicharritas Empoasca favae m !
| Carbaril
Buldock Betaciflutrin 0.3 Cipermetrina
Chinche lygus Lygus spp
Karate Lamdacyalotrina 0.5 Endosulfan
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Cenicilla

Leiveilula taurica

Oxicloruro de

Amistar Azoxistrobin 0.3 2.0
polvorienta Eryciphe cichoracearum cobre

Consit max | Trifloxistrobin + Tebuconazol 0.3
Flint Trifloxistrobin 0.2

Amistar Trifloxistrobin 0.3 Mancozeb 15

Tizén temprano Alternaria solani

Scala Pyrimetanil 1.5
Score Difenoconazole 0.5
Folicur Tebuconazol 0.75
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Control biolégico de plagas y enfermedades

La agricultura actual, basada en el monocultivo de hortalizas y
apoyada por el uso de productos quimicos de sintesis artificial, ha
ocasionado la pérdida de la biodiversidad, contaminacién
ambiental y graves enfermedades a las personas que estdn
involucradas en su fabricacién, distribucién y aplicacién, tales
enfermedades se han manifestado en dafios de cancer, alteraciones

genéticas, intoxicaciones, esterilidad y muerte.

Ante la situacién anterior, a partir de la década de los 70 del siglo
pasado se dio a conocer la necesidad de implementar el control
biolégico de plagas y enfermedades en los cultivos agricolas y se ha
implementado a través de parasitoides, depredadores, patégenos,
antagonistas y poblaciones competidoras para suprimir una

poblacién de plaga, haciéndola menos abundante y menos dafiina.

El principio de control bioldgico se basa en que bajo ciertas
circunstancias muchas poblaciones de plagas son llevadas a bajas
densidades por sus enemigos naturales. Este efecto se origina de la
interaccién de poblaciones plaga y enemigo natural, que se traduce
como el mantenimiento de ambas poblaciones en equilibrio. Bajo
este concepto la poblacion del enemigo natural depende a su vez de
la poblacion de la plaga, es decir, la interaccién de poblaciones
significa una regulacién y no un control (Garcia, 2007; Fernandez,
2001; Macias, 2011).
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Cuadro 7. Control de plagas del cultivo de chile con insectos benéficos.

nismo  Individuos por Organismo Individuos por
bre cientifico
benéfico hectirea
Pulgdén saltarin Paratrioza cokerelli Crisopa 10,000 *
| |

Gusano soldado Spodoptera | Crisopa m 10,000 | Trichograma ﬁ 100,000
m " _ W
, | | |
Pulgén myzus Mysus persicae Crisopa | 10,000 _” “
| Mosquita blanca | Bemissia argentiffoli |  Crisopa | 10,000 #, _
| | |
“ Chinche lygus _ Lygus spp u Crisopa _ 10,000 ” L
| | | |

Gusano del fruto | Heliothis zea Crisopa ﬁ 10,000 _ Trichograma | 100,000
| | I | i
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Harzianum

Bacillus subtilis Biopack-F 0.5-1.0 kg/ha
Estrangulamiento del Fusarium spp Trichoderma
tallo harzianum
Mancha bacteriana Xantomona campestri Bacillus subtilis Serenade [ 1.5-2.0
Cenicilla del chile Levilula taurica Bacillus subtilis Serenade f 1.5-2.0
Bicarbonato de
potasio MilStop 2.0-4.0
Tizon temprano Alternaria solani Bacillus subtilis Serenade 1.5-2.0
Bicarbonato de
potasio MilStop 2.0-40
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Mencién especial requieren las micorrizas en este apartado de
control biolégico de plagas y enfermedades. La asociacién de las
micorrizas con las raices de los vegetales, datan desde el Devénico,
es decir, hace 400 millones de afos (Simon ef al, 1993; Taylor,
1995) y es de las simbiosis mas frecuentes en los agroecosistemas y
ccosistemas en donde se presenta la flora terrestre, ya que se
considera que mis del 95 % de las plantas estin asociadas a estos
hongos simbiontes, en especial los hongos micorrizicos

arbusculares.

Estos hongos se consideran biotrofos obligados, es decir que para
su desarrollo y reproduccion requieren el sistema radical del
hospedero, de modo que puedan satisfacer su alimento energético,
cuya base son las diferentes fuentes de carbono generadas por el
proceso fotosintético de las plantas y a su vez, los hongos
micorrizicos arbusculares permiten a la planta un mejor
aprovechamiento del agua y de los nutrimentos, especialmente el
fosforo cuando este es limitado y el suelo también es beneficiado
por estos hongos, al permitir la agregacion de sus particulas,
evitando con ello las fuertes pérdidas del suelo por los agentes

erosivos, tales como la lluvia y el viento.

Es muy importante considerar que la interaccion de estos hongos
Micorrizicos ~ con otros microorganismos, permite regular las
poblaciones de microorganismos fitopatégenos de habito radical y
mediante la habilidad que tienen los hongos micorrizicos de

incrementar la microbiota benéfica, ésta puede presentar actividad
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antagénica, ya sea por antibiosis o por micoparasitismo contra
hongos fitopatégenos, tales como Phitophtora infestans, Fusarium,
Rhizoctonia, Pythium y Sclerotium (Ferrera-Cerrato, 1995;
Ferrera-Cerrato ¢z al., 1998; Gonzilez et al,, 1993).

Los hongos micorrizicos arbusculares se localizan en diferentes
tipos de agroecosistemas, climas y tipos de suelo. Su presencia
puede ser nula o escaza en suelos con problemas de erosién en los
cuales la superficie donde habitan los hongos se pierde, en suelos
fumigados o con aplicaciones de plaguicidas en grandes cantidades
y en suelos perturbados por la explotacion mineral. En los lotes
agricolas en los que se cultiva chile se recomienda identificar, si es
que los hay, el tipo de hongos micorrizicos nativos, o bien, inocular
el cultivo a través de cepas comerciales de los géneros Glomus,

Paraglomus, Acaulospora o Gigaspora (Sieverding, 1983).

Pricticas de agricultura ecolégica y sustentable

La agricultura ecolégica sustentable no sélo privilegia el control
biolégico, sino también hace énfasis en el uso de productos
naturales a base de extractos y purines de plantas para el control de
plagas y enfermedades y ademis, incluye la rotacién de cultivos
(Cuadro 10). Para tal propésito se enlistan algunas sugerencias y
recomendaciones que ya se han puesto en prictica con algunos

productores de chile de los municipios de Simén Bolivar y Nazas.
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Rotacion de cultivos

La rotacién de cultivos se refiere a la disposicion a lo largo del
tiempo de los cultivos en una misma parcela y ofrece las siguientes

ventajas:

1.- Evita el agotamiento de la tierra. El cultivo continuado de la
misma especie o especies de la misma familia en la misma parcela,
provoca la fatiga del suelo y se debe a la extraccién continuada de
los mismos nutrientes del suelo, situacién que impide el 6ptimo
desarrollo del cultivo y consecuentemente una disminucién en la
produccion. Por tal razén, conviene alternar especies de
enraizamiento superficial con especies de enraizamiento profundo
ya que extraen nutrientes de diferentes capas del suelo. El chile
(Capsicum annuum L.), pertenece a la familia solandcea, al igual

que el tomate, la berenjena, la papa y el tabaco.

2.- Algunas especies son limpiadoras o asfixiantes, su ripido
crecimiento y densa vegetacion ahogan a las malas hierbas, entre
estos cultivos se encuentran la col, coliflor, alfalfa y gramineas.
Otras en cambio, tales como el ajo, la cebolla y el chile, debido a su
lento crecimiento, permiten que las malas hierbas se propaguen,

por lo que conviene alternar unas y otras.
3.- Con las rotaciones se rompe el ciclo de los diferentes

organismos que perjudican a los cultivos y se favorece la presencia

de sus enemigos naturales. El cultivo continuado de una misma
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especie o especies de la misma familia, hace que aumenten las
poblaciones de parisitos, tales como insectos, dcaros, hongos,

bacterias, virus y nematodos.

El principio fundamental de la rotacién es la sucesion, en la
parcela, de cultivos con distintas necesidades de nutricién y
diferentes sistemas radiculares. Las raices de las diferentes plantas
que se alternardn explorarin distintas capas de suelo y extraer, de
forma equilibrada, los elementos fertilizantes que en el suelo se

liberen.

El chile (Capsicum annuum 1..), pertencce a la tamilia solandcea, al
igual que el tomate, la berenjena, la papa y el tabaco y su
profundidad de exploracién radicular en el suelo es media,
debiendo alternar con cultivos de exploracién superficial, tales
COMO maiz, avena y trigo y que pertenecen a la familia de las
gramineas o bien con otras hortalizas de exploracion radicular
superficial, tales como la col, col de Bruselas y coliflor
pertenecientes a la familia botinica de las cruciferas; lechuga,
pertencciente a la familia de las compuestas; cebolla y ajo,
pertenecientes a la familia de las lilidceas o bien, alternar con
cultivos horticolas de rafz profunda, tales como la calabacita de la

tamilia de las cucurbitdceas.
De acuerdo a los principios de la rotacién de cultivos, en los lotes

agricolas en los que se establece el cultivo de chile, deberd dejar de

cultivarse chile, tomate y berenjena y en su lugar deberin
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establecerse cultivos de las familias de las gramineas, cruciferas,

compuestas, lilidceas o cucurbiticeas ya mencionadas.

Comercializacién de chile en la region Lagunera

Uno de los principales problemas que enfrentan los productores de
chile en la region Lagunera, y que tienen que ver con las
instituciones de gobierno involucradas con el sector rural son los
bajos niveles de vinculacion, organizacién, transferencia y
comercializacién de su produccién. Y de estos, la comercializacion
de su produccion ha sido el mids grave problema que han
enfrentado  aisladamente los productores, y por falta de

organizacion, han sido presa facil de los intermediarios y coyotes.

Para contrarrestar la desorganizacion y la falta de oportunidades en
la transferencia de tecnologia y la comercializacion de la
produccion de chile, a partic del afno 2013 se formalizd la
integracion del Sistema Producto chile en la Region Lagunera de
Durango, el cual a través de sus titulares, estd promoviendo la
organizacién de los productores asi como la colocacién de la
produccion a través de convenios previos de comercializacién con
diferentes enlatadoras de chile, como es el caso de Clemente
Jacques de la Cd. de Puebla, Mirquez Brothers de Romita, Gto.,
Deshidratadora Ags.,, DASA de Ags., Chiles Carey de
Guadalajara, Jal., y en menor medida la Morena de puebla y la

Costena de Ecatepec, Estado de México.
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Las enlatadoras mencionadas, en relacién a la produccion de chile
jalapefio de los ciclos agricola 2012 y 2013, compraron a $ 5.00 el
kilogramo de chile despezonado y a $ 4.50 con pezén y las
centrales de abastos de la region Lagunera compraron
exclusivamente chile fresco a § 3.00 y $ 5.00 el kilogramo, con
tamano uniforme y en arpilla verde brillante. En el caso de las
enlatadoras, aceptaban cualquier tipo de arpilla, con chiles de todos

los tamanos, preferentemente sanos y picosos.

Definitivamente, las opciones mds seguras para la comercializacion
del chile jalapefio fresco son las enlatadoras, el mercado local para
consumo en fresco tiene muchas altibajas e incertidumbre, ya que
no hay la oportunidad de que los productores formalicen con los

compradores previos convenios de comercializacion.

En cuanto a la produccién de chiles del tipo Misisipi y Cayene, los
cuales son cultivados por productores del municipio de Mapimi, no
han tenido mayores problemas para su colocacién, ya que se
establecen con previos convenios de comercializacion con diversas
compafiias exportadoras para la produccién de colorantes

industriales.

Los productores de chile que requieren apoyo y asesoria para la
comercializacion de su produccién son los que cultivan chile para
deshidratar del tipo ancho y que son principalmente los municipios
de Simon Bolivar y Rodeo, estos municipios son los que deben

tener mayor apoyo del Sistema Producto chile de la Region
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Lagunera de Durango para organizarlos en su produccién y

comercializacidn.

Recomendaciones generales

1.- La produccién de chile en la Region Lagunera del Estado de
Durango tanto para consumo en fresco como deshidratado, es una
actividad con alto potencial de rentabilidad tanto a campo abierto

como con agricultura protegida.

2.- Es conveniente que los productores, organizados y en
coordinacién con los directivos del sistema producto chile,
produzcan su propia planta en la misma Region Lagunera bajo
condiciones de invernadero, con esta practica tienen la garantia de
obtener planta libre de patégenos y a un menor costo de la que
compran y maquilan en otros estados, la tecnologia para tal

propésito estd disponible en el INIFAP.

3.- De acuerdo a la experiencia obtenida con las actividades
desarrolladas y plasmadas en esta publicacién y con la interaccién
con los propios productores, es factible prolongar el cultivo de chile
con poda de mata o a tres y cuatro tallos, tanto en agricultura
protegida como a campo abierto, excepto en hibridos o variedades

precoces.

4.- Se recomienda a los productores nuevos que quieran empezar a

producir cosechas con agricultura protegida, incursionen en la
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modalidad de macro tinel, con techumbre de polietileno y malla
sombra sobre el polietileno y con las secciones perimetrales
totalmente libres, sin cubierta, ya que los invernaderos y casa
sombra totalmente cubiertos, resultan estructuras con muy alto
costo de construcciéon y de operacion debido a las altas
temperaturas que acumulan en su interior en la temporada alta de

calor en la Region.

5.- Se recomienda a los productores de chile que desarrollen su
actividad bajo un sistema de agricultura por contrato, auxiliindose
con los directivos del sistema producto chile de la Regién
Lagunera, esto con el propésito de dar certidumbre a su inversién y

a la comercializacién del producto.
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