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PRODUCCION DE PLANTULA

INTRODUCCION

Los sistemas de produccidn agricolas generalmente son factibles a ser
modificados por tecnologias de facil implementacion. El uso de pro-
ductos o insumos de bajo costo y amplia disponibilidad en el mercado,
como los plasticos, son utilizados para mejorar el proceso de produc-
cion de varios cultivos horticolas. El éxito del uso de los plasticos se
debe a que conservan la humedad en el suelo, protegen de inclemencias
ambientales (frio), fomentan el control de malezas, mejoran la eficien-
cia en el aprovechamiento de los nutrimentos, aceleran el crecimiento
y desarrollo de los cultivos con repercusiones positivas en el mercado,
etc. En la practica los plasticos han sido utilizados en la esterilizacion
de sustratos o suelo, en la cubierta y proteccion de almacigos e inver-
naderos, acolchados en parcelas, etc.

En un contexto de mercado del sistema-producto chile a nivel nacio-
nal, un factor relevante es adelantar el tiempo de la cosecha, con el
propésito de poner a la venta el chile fresco o deshidratado, antes que
lo hagan otros productores de otras regiones del pais. Por esta razon,
cualquier practica de manejo del cultivo que disminuya el tiempo du-
rante el proceso de produccion es aceptada rapidamente por los pro-
ductores.

El cultivo de chile es importante por la derrama econémica que genera
para sus pobladores, a causa de la implementacion de empleos directos
en campo. El proceso de produccion de chile en las zonas aridas y se-
miaridas del pais; como por ejemplo la region del Municipio de Nazas,
en el Estado de Durango empieza en los meses de diciembre y enero,
con el establecimiento de los almacigos para la produccion de plantula
hasta el ultimo corte en la parcela, el cual ocurre a finales de agosto
o principios de septiembre de cada ciclo agricola. En esta region, los
plasticos son utilizados de manera muy frecuente para proteger los al-
macigos de diversos factores como el frio causado por heladas.
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PRODUCCION DE PLANTULA

OBJETIVO

El presente documento tiene el propdsito de presentar de una manera
practica, la informacion sobre el uso de los microtuneles en la pro-
duccidn de plantulas, como una opcidn para aquellos productores con
interés de mejorar la tecnologia tradicional en el manejo de sus alma-
cigos.

{QUE ES UN ALMACIGO?

Un almacigo es una superficie de pequenas dimensiones, adecuada
para la produccién de intensiva de plantulas, las que posteriormente
son trasplantadas a superficies de cultivo para la produccién comercial.
Estos sitios deben de contar con las condiciones de temperatura, hu-
medad y nutricion ideales para el sano y rapido desarrollo de la plantula
de chile programada para cultivarse a campo abierto.

TIPOS DE ALMACIGOS

Los almacigos generalmente se han clasificado tomando en cuenta las
condiciones en las que se producen las plantulas; es decir al piso o en in-
vernaderos (Figura 1). En los almacigos de piso la siembra de la semilla
se hace directamente sobre el suelo; mientras que en los invernaderos
generalmente se utilizan charolas de poliestireno para la germinacion y
desarrollo de las plantulas. Los almacigos al piso se pueden establecer
en la parte alta de las parcelas o bien en pequefas areas dentro de la
comunidad, preparando el terreno dando un rastreo o un barbecho.

INIFAP 2



PRODUCCION DE PLANTULA

Almacigo al piso Almacigo en invernadero

Figura 1. Tipos de almacigo para produccion de plantula de chile.

En el caso de los almacigos al piso, tradicionalmente se establecen en
los mismos sitios afo con ario, utilizando plasticos inapropiados (plas-
tico negro, costales de fertilizante, etc.) para taparlos y cubrirlos de las
inclemencias del clima, lo que limita el crecimiento y desarrollo de las

plantulas dentro de los mismo.
USO DE MICROTUNELES

Una opcion para acortar el periodo del proceso de produccion del cul-
tivo de chile es el uso de microttneles para la produccion de plantulas.
Los microtuneles son estructuras metalicas sencillas de soporte fisico
y plastico para hacer mas eficiente el ambiente para las plantulas y del
mismo modo facilitar el manejo dentro y fuera del almacigo (Figura 2).
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PRODUCCION DE PLANTULA

Figura 2. Produccion de cultivos horticolas utilizando un microtdnel.

Con el fin de obtener un ambiente controlado o protegido libre de hela-
das en la produccion de plantulas, el almacigo al piso se localiza al aire
libre bajo un tdnel de polietileno. Bajo este tipo de ambiente las con-
diciones de temperatura y humedad permitiran una germinaciéon mas
temprana y uniforme de las semillas sembradas; asi como una emer-
gencia uniforme de las plantulas en el almacigo.

TIPOS DE MICROTUNELES

Existen diferentes tipos de microtineles para la produccién de plan-
tulas. La diversidad de los materiales utilizados y la forma geométrica
de la estructura de soporte de los plasticos determinan los diferentes
tipos de almacigos con microtuneles. En la Figura 3 se presentan di-
ferentes tipos de microtuneles utilizados en la produccion de cultivos

horticolas.
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PRODUCCION DE PLANTULA

Figura 3. Tipos de microtuneles usados en diferentes cultivos

horticolas.
CONSTRUCCION DEL MICROTI:’NEL

La estructura de soporte del microtinel es disefada para operar y pro-
teger un almacigo considerando las necesidades de espacio y opera-
cion. Para el disefio del almacigo con microtunel es necesario conside-
rar algunos factores como: el tipo de cultivo, material de construccion
de la estructura de soporte, las dimensiones deseadas, etc.

En primera instancia es conveniente seleccionar el tipo de microtdnel,
el cual pudiera ser del tipo redonda (a) o tipo capilla (b) segin la Fi-
gura 4. Independientemente del tipo de microtunel y de acuerdo con
la disponibilidad de terreno y los propésitos del mismo (Produccion
de plantula o produccién comercial), se deberd tomar en cuenta las
dimensiones del largo, ancho vy la altura del microtanel. El valor mas
importante por definir es la altura (H), recomendandose que no exceda
de 0.80 m. Es necesario mencionar que un microtunel puede ser cons-
truido utilizando materiales de bajo costo (alambrén, varilla de 3/8");
sin embargo se dispone de prototipos de almacigos con estructuras
permanentes o portatiles cuyos materiales de construccion son mas
especificos, como el uso de domos, perfiles de acero, mallasombra, etc.
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Figura 4. Altura (H), ancho (A) y largo (L) de microtineles de diferen-
te forma de cubierta.

Se presenta un prototipo de un microtinel portatil disefiado para la
produccion de plantulas de especies horticolas (Figura 5). En este
caso se disefio una estructura metalica para cubrir el almacigo. Esta
estructura tiene la forma de capilla y tiene una dimension de 3.5 x 1
metro. La particularidad de este disefio es que la parte del techo esta
compuesta de un techo de plastico y otro de malla sombra; los cuales
se abren hacia arriba dependiendo de las necesidades de ventilacién
dentro del almacigo.
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Figura 5. Prototipo de almacigo al piso con microtunel con cubierta

de plastico y malla sombra.

MANEJO DEL MICROTUNEL

Manejo del almacigo con microttinel

Para construir y operar un almacigo se deben de considerar varios fac-
tores para asegurar el éxito en la produccion de plantula. A continua-
cion se sefalan algunos factores:

a) Seleccion del sitio

Por cuestiones de fitosanidad es conveniente cambiar el sitio donde se
establece el almacigo afio con ano, para evitar la presencia de enferme-
dades como la secadera (damping off). Cuando no se puede disponer
de otro espacio, existen practicas como la solarizacion (esterilizacién
del suelo utilizando plastico negro sobre la superficie del suelo) que
reducen considerablemente la posibilidad de ocurrencia de este tipo de
enfermedades. Cuando se va a instalar por primera vez el almacigo, se
deben de considerar los siguientes aspectos del sitio:

+ Tamano del almacigo. Las dimensiones del almacigo son impor-
tantes debido a que pueden facilitar o dificultar las operaciones
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del mismo. Aunque la toma de decisién sobre las dimensiones del
almacigo dependen en primera instancia de las necesidades de
produccién de plantula (incluyendo su venta) y la disponibilidad
de materiales (especialmente el plastico), se recomienda que la
longitud del almacigo no sea mayor a 20 metros y un ancho de
un metro. La ventaja de tener un ancho de un metro es que facili-
ta las operaciones de supervision, operacion y mantenimiento del
almacigo. Se ha estimado que con una superficie en el almacigo de
7 metros cuadrados (7 x 1 metro) produce la suficiente plantula
para trasplantar una hectarea en la parcela. En el caso de chile
ancho y cuando la siembra se hace a chorrillo en surco sencillo es
necesario 30 metros cuadrados para plantar una hectarea.
+Distancia a la parcela. Se recomienda ubicar un sitio cercano a la
parcela donde se van a trasplantar las plantulas, para evitar la des-
hidratacién o el dafio por viento durante el traslado. En algunos
casos cuando los recursos como el agua de riego estan disponibles,
los almacigos se pueden establecer junto a la parcela donde se
establecera el cultivo.

* Distancia a la fuente de agua. Para seleccionar un sitio adecuado
para el almacigo un factor importante es la disponibilidad de agua.
La poca humedad en el suelo por falta de la aplicacién de un riego
puede causar darios en el desarrollo y crecimiento de las plantulas.
Por ello es conveniente asegurarse que la fuente de agua esté se-
gura durante el periodo de produccién de plantulas en el almacigo.
* Afectaciones climaticas. Ante la presencia de vientos fuertes o
frentes frios que afecten el funcionamiento del almacigo, es opor-
tuno considerar antes de establecer el almacigo seleccionar un si-
tio en el que una barda, un paredon de un desnivel del terreno,
etc., protejan el almacigo de algunos eventos climatoldgicos ex-
ternos como viento y frio y al mismo tiempo no sean un obstaculo
para que el almacigo reciba la suficiente cantidad de sol para su
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funcionamiento adecuado.

b) Tipo de cubierta del almacigo
Para cubrir la armazon del microtunel, se deben de utilizar plasticos
disenados y calibrados que proporcionen el ambiente adecuado dentro
del microtinel. El objetivo de utilizar este tipo de plasticos es permitir
el ingreso de luz fotosintética activa y amortiguar la salida del calor
captado dentro del microtunel.

Para ello se recomienda utilizar polietileno térmico tratado contra ra-
yos ultravioleta calibre 600, con una capacidad de termoaislancia del
80 por ciento. Otra caracteristica importante es que el plastico debe
tener una capacidad calorica suficiente para permitir un crecimiento de
las plantulas en el interior de estas estructuras.

c) Preparacién del terreno

Antes de reponer la capa de suelo dentro del almacigo, es convenien-
te compactar ligeramente la superficie del almacigo, con el propésito
de evitar un crecimiento exagerado de las raices. En la mayoria de los
casos al hacer el almacigo se acarrea suelo para reponer el estrato per-
dido al momento de extraer las plantulas para el trasplante en el ciclo
anterior. De preferencia el suelo debe ser de textura franco arenosa o
tierra de rio, evitando que contenga piedras, terrones duros, desechos
orgénicos (rastrojo, ramas, etc.). En algunos casos se recomienda afa-
dir estiércol de vaca mullido y bien descompuesto para evitar la dureza
o compactacion del suelo.

Una vez delimitada la superficie a utilizar, se vierte el suelo acarreado
hasta alcanzar un espesor de 10 centimetros. Posteriormente, es nece-
sario desmenuzar los terrones para que el suelo de la cama de siembra
quede bien mullido y facilite la germinacion y emergencia de las plan-
tulas. Enseguida se procede a nivelar la superficie del suelo para evitar
encharcamientos o areas que queden sin la cantidad de agua requerida.
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Es necesario que el largo y ancho del almacigo coincidan con las dimen-
siones de la estructura del microttnel.

d) Desinfeccion del suelo

Para eliminar las plagas y enfermedades presentes en el suelo, es ne-
cesario desinfectarlo antes de la siembra del mismo, utilizando para
ello alguno de los métodos existentes. Otra ventaja de esta practica es
que se evita la germinacion de semillas de malezas. Para desinfectar
el suelo de estos organismos dafiinos, existen productos quimicos que
por su eficacia son ampliamente utilizados; sin embargo, son altamente
toxicos, requieren experiencia para su aplicacion, dificiles de aplicar y
son costosos.

De los productos quimicos con menor riesgo se recomienda el uso de
productos como Vapam (1.5 litros en 10 litros de agua por cada 10
metros cuadrados de almécigo) y Vorlex para usar en almécigos en par-
celas grandes (40 litros por hectérea); éstos productos deben aplicarse
al menos 20 dias antes de la siembra del almacigo. Otro método con-
fiable es el uso de Bromuro de Metilo a una dosis de 3 libras por cada
30 metros cuadrados de almacigo. Para obtener el resultado esperado,
es conveniente contar con la asesoria de un técnico con experiencia en
el manejo de estos productos.

Una opcidn econémicamente aceptable y con resultados muy similares
al uso de productos quimicos es esterilizar el suelo a través de la sola-
rizacion. Esta técnica consiste en exponer al suelo que se va utilizar
como cama de siembra al calor de los rayos del sol. Para la eliminacion
de plagas, enfermedades y semillas de malezas presentes, basta colo-
car un plastico de color negro sobre el suelo. El propésito es alcanzar
una temperatura superior a 50° C por periodos de 30 minutos como
minimo durante un periodo de 30 a 45 dias. Estos periodos repetiti-
vos aseguran la muerte de cualquier ser vivo que haya en el suelo o

sustrato.
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e) Siembra del almacigo

La siembra de los almacigos se hace manualmente, tratando de es-
parcir la semilla de manera homogénea sobre la superficie del suelo.
Una vez terminada la siembra, se procede a tapar la semilla con una
fina capa de suelo tamizado, para obtener mejores resultados se puede
utilizar una arpilla para esparcir el suelo sobre las semillas (Figura 6).

Figura 6 . Siembra del almacigo y tapado de la semilla con tierra mulli-
da o cribada.

f) Colocacion del microtinel

Una vez realizada la siembra, se procede a colocar la estructura del
microttnel sobre la superficie. La estructura se debera enterrar facil-
mente debido a que en las esquinas de la superficie del suelo no esta
compactado y seca. Cada varilla o perfil de las esquinas se deberan
enterrar aproximadamente 20 centimetros en el suelo. Es preferible
que la orientacion del microtinel quede de norte a sur para aprovechar
de manera adecuada la radiacion solar.

g) Riego y fertilizacién

La humedad del suelo tiene un papel importante dentro del almacigo,
ya que de ella depende el crecimiento y desarrollo de las plantulas, el
aprovechamiento de los nutrimentos, la humedad relativa del aire, la

11 INIFAP
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incidencia de enfermedades, etc. El adecuado control de la humedad
en el suelo se basa en la revision diaria del almacigo, aprovechando el
tiempo en la manana y/o tarde cuando de abren o cierran las tapas
del almacigo. Asi, la inspeccion diaria del almacigo permite tomar la
decision de cuando se debe de hacer la aplicacion del riego. Tradicional-
mente los riegos deberan de ser ligeros en la mafiana.

La fertilizacion es fundamental para las plantulas, ya que algunos de los
nutrimentos basicos en el suelo del almacigo para el crecimiento de las
mismas no se encuentran de manera disponible. Por ello es convenien-
te adicionar algunos macro o micro elementos como calcio y magnesio.
El beneficio de fertilizar los almacigos se ve de manera directa en las
plantulas al momento del trasplante, ya que las plantulas estan mas
sanas y vigorosas con lo cual se asegura el arraigo en la parcela.

h) Preparacion de plantulas para trasplante

Es conveniente preparar las plantulas antes del trasplante a través de
fertilizantes, con el fin de fortalecer el sistema radicular y el vigor de
la plantula en general. Se recomienda aplicar algunos macroelementos
como potasio. De manera general se pueden recomendar las aplicacio-
nes al suelo de 0.5 gramos de monofosfato de potasio, 0.3 gramos de
nitrato de potasio y 0.2 gramos de nitrato de amonio, todo en un litro
de agua. En el caso de aplicaciones al follaje, solo se recomienda que la
solucion nutritiva no exceda un gramo de sales por litro.

La obtencion de plantulas se hace arrancando varias plantas del suelo
con la mano, procurando que el suelo esté himedo para facilitar esta

maniobra (Figura 7).
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Figura 7.- Extraccion manual de plantulas del almacigo para el tras-
plante.

En el caso de que el sistema radicular se encuentre muy desarrollado
(en longitud) se recomienda no cortar el exceso de crecimiento de rai-
ces, ya que favorece el ataque de enfermedades al sistema radicular.
Una forma de evitar el dafo por enfermedades después del trasplante
de las plantulas en la parcela es aplicando CAPTAN dias antes del tras-
plante. Para que no existan danos por el transporte de las plantulas a
la parcela, éstas deberan ser colocadas en recipientes himedos y evitar
dafio por deshidratacion por viento. El dia del trasplante debera estar
en coordinacion con la disponibilidad de agua en el canal de riego en la
parcela donde se van a trasplantar las plantulas de chile.

COSTOS

La construccién de microttineles, con estructura metalica a base de
varilla convencional (de 3/8 pulgadas) para la construccion de vivienda
y cubierta de polietileno térmico tiene un costo de 19 Délares por m?
($250.00 al tipo de cambio al 8 de junio del 2010).
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ALGUNAS VENTAJAS DE USAR LOS

MICRO-TUNELES

. Se reduce el tiempo para lograr la altura de las plantu-
las para el trasplante.

¢ Plantulas sanas y con mayor potencial productivo.

. Ahorro de dinero al evitar riesgo por efecto del clima,
plagas y enfermedades.

. Amortizacion del costo inicial a corto plazo.

. Se programa la fecha de trasplante

. Mejor calidad ambiental

CONSIDERACIONES GENERALES

{Qué pasa con la ocurrencia de inviernos benignos?

El impacto de no presentarse un invierno con suficiente frio, a lo que
normalmente ocurre en las regiones aridas y semiaridas, se requiere
que se tengan los siguientes cuidados en el manejo de los almacigos:
Retirar los plasticos que cubren los almacigos para ventilar el almacigo
durante el dia y evitar un sobrecalentamiento dentro del mismo.
Aplicar oportunamente los riegos para compensar las pérdidas de agua
por evapo-transpiracion de las plantulas.

Revisar diariamente el almacigo y detectar la presencia adelantada de
plagas y/o enfermedades u otro tipo de fallas.

Si se observa un rapido crecimiento de las plantulas, se obliga a realizar
un despunte para que las plantulas tengan una altura de 0.20 metros

al momento del trasplante.
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