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PRODUCCION DE PLANTULA DE CHILE EN
INVERNADERO

Manuel Reveles-Hernandez
Saul Huchin-Alarcon
Rodolfo Velasquez-Valle
Ricardo Trejo-Calzada

José Ruiz-Torres

Introduccién

En México el chile es considerado el segundo cultivo horticola de
importancia econémica después del tomate, debido a la superficie
gue anualmente se siembra y a su consumo relacionado con la
alimentacion diaria de la poblacion. Se estima que el consumo per
capita es de 0.42 a 0.57 kg de chile seco y de 7.24 kg fresco
(INIFAP, 2005).

En el Estado de Durango se dedicé en 2007 una superficie de
3,679 hectareas a la produccion de chile verde. La region
productora comprende los municipios de Poanas, Nombre de Dios,
Vicente Guerrero, San Juan del Rio, Rodeo, Nuevo Ideal, Pefion
Blanco, Nazas, Guadalupe Victoria y Durango. El rendimiento
promedio de chile verde en el estado es de 13.2 ton/ha. Sin
embargo el desarrollo de la produccion de plantula de chile ha
estado limitada por falta de informacién de produccion, asistencia
técnica, bajo nivel tecnologico, altos costos de produccion,

pérdidas postcosecha y falta de organizacion de productores.
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Almacigos o semilleros

Un almécigo (también llamado plantero, vivero o semillero) es una
parcela de superficie reducida que se localiza en un lugar
adecuado con facilidades de manejo y cuidados donde se cultivan
plantas para trasplante en el terreno o parcela en que completaran
su ciclo productivo (Castafieda, 1983; Lardizabal, 2002).

Ventajas de los almacigos

Dentro de las ventajas de la produccién de plantula en almécigos,
Castafieda (1983) destaca que: se puede sembrar sin preparar el
terreno definitivo y de esa manera adelantar las plantulas; la
germinacion y desarrollo de la plantula se realiza en condiciones
de humedad y temperatura adecuada; se puede tener control de
crecimiento de la plantula a través de practicas de manejo;
facilidad en el control de riegos, plagas y enfermedades en
superficies reducidas; se tiene disponibilidad de plantulas de igual
tamafio para reposicion en caso de pérdidas por eventualidades
debidas a: clima, manejo y enemigos naturales; se logra mayor
rentabilidad de la tierra al poder reducir el tiempo de permanencia
del cultivo en el terreno definitivo; se obtiene mayor precocidad de

produccidn, al establecer plantas con avance en su desarrollo.

Otra ventaja del uso de plantulas producidas en almacigo,
(tradicional o en invernadero), sobre la siembra directa, incluye el

uso de cantidades menores de semilla por lo que el costo por
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hectdrea disminuye por este concepto, ademas, se logra
uniformidad en el crecimiento al mantener las condiciones de
producciéon mas homogéneas en el almacigo durante la produccién
de la plantula, asi como floraciébn mas temprana y por lo tanto

precocidad en la produccién (Montafio-Mata y Nifez, 2003).
Plantula de calidad.

El manejo adecuado de los almécigos, ofrece la posibilidad de
obtener plantula de calidad con caracteristicas deseables como:
sana, vigorosa con sistema radical bien desarrollado, sus hojas de
buen tamafo y coloracién, que esté disponible para replantar
cuando se requiera, confiable para arraigo en el campo, libre de
plagas, tolerante a cambios ambientales y que su tamafio y

desarrollo sea homogéneo (Vavrina, 2002),(Figura 1).
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Figural. Plantula de chile producida en charolas lista para
transplante.

Produccion de pldantula de chile en invernadero

La produccion de la plantula en invernadero, requiere de cuidados
adicionales a los que demanda una plantula desarrollada al aire
libre de manera tradicional; generalmente, se desarrollan las
plantulas usando un medio de cultivo o sustrato, con el que se
sustituye al suelo, con el propésito de que las condiciones de

desarrollo de la plantula sean las 6ptimas.

La produccién de plantula de chile para trasplante en condiciones
de invernaderos con plasticos flexibles o rigidos, riguroso control
fitosanitario, riego y nutricion en un medio semihidroponico permite
la obtencion de plantula libre de virosis y fungosis con excelente
vigor para transplante, considerando épocas oportunas de
mercado a través de la programacion de cosechas tempranas o
tardias (Macias et al, 2003; Sanchez et al, 2003).

Antes de iniciar el programa de produccién de plantula, es
aconsejable tener listo el invernadero y sus sistemas de
calefaccion y riego; ademas, Gooden and Rideout (2005)
recomiendan realizar andlisis del agua de riego previo a cada
temporada de produccidon de plantula, asi como desinfectar el
invernadero con la finalidad de eliminar posibles inéculos de

plagas o enfermedades. Es recomendable iniciar las actividades
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de produccién de plantula con la seleccién adecuada de semilla de
calidad (Food and Agriculture Organization, FAO, 2004).

Produccidn en charolas y con sustrato

El propdésito de incrementar la calidad y productividad ha llevado a
la generacion de nuevas alternativas de produccién de hortalizas,
sobre todo en condiciones protegidas (Carrasco, 2004); de este
modo, se han desarrollado métodos de produccion de plantula

como los cultivos en agua y en sustrato (Urestarazu, 2004).

El hecho de sustituir al suelo por un medio de cultivo o sustrato, es
proporcionar a la planta las condiciones O6ptimas para su
desarrollo, por lo que un sustrato requiere de buena consistencia,
adecuada porosidad, buen drenaje, libre de gérmenes, un pH de 5
a 7.5, y alta capacidad de retencién de humedad y nutrimentos.
Con este sistema, las raices de las plantas quedan envueltas en
un cepellén, lo cual ayuda a su sobrevivencia durante el
trasplante y a una rapida recuperacion de la misma en la
plantacion (Chavez, 2001; Pasian, 1997).

El uso de contenedores para la produccion en condiciones de
invernadero se ha incrementado considerablemente en los Ultimos
30 afios; sin embargo, aln cuando las ventajas de su uso son
considerables, se requiere de un manejo mas intenso para la
produccion que en campo abierto, ya que las raices estan

expuestas a fluctuaciones rapidas y, algunas veces grandes en los
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factores ambientales, principalmente de temperatura (Ingram et
al., 2003).

Las ventajas de la produccion de plantula en contenedores
y bajo condiciones de invernadero son multiples; las mas
relevantes son: la obtencion de plantula oportuna para el
transplante de acuerdo a oportunidades estacionales de mercado
de las cosechas, control estricto de semilla, siembra y manejo del
cultivo para obtener plantula libre de virosis y fungosis y un ahorro
de 45 dias respecto a la plantula obtenida en almacigos

tradicionales al piso (Macias, 2007).

Sustrato recomendable.

Generalmente, se usan sustratos artificiales para la produccién de
plantula en charola en condiciones de invernadero, mismos que
estan formados por diversos componentes de origen organico o
inorganico, de origen natural o artificial, para proporcionar las
condiciones adecuadas de acuerdo al tipo de cultivo (Evans and
Gachukia, 2004); el conocimiento de los componentes del sustrato
asi como su impacto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas
es fundamental para el proceso productivo de la plantula (Acosta-
Duran et al., 2005).

Dentro de los principios fundamentales a considerar al momento
de seleccionar o preparar el sustrato para la produccion de
cultivos, se debe considerar sobre todo la capacidad de retencién

de humedad la cual se recomienda sea entre 50y 60 % en base
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a peso; es importante que se considere también el pH requerido
en el sustrato para el desarrollo adecuado del cultivo, por lo que

este deberé ajustarse a dicho requerimiento (Abad et al., 2005).

Es importante usar sustratos que hayan sido sometidos a
desinfeccién, a fin de disminuir los riesgos de proliferacién de

enfermedades en las charolas (Guerrero, 2002).

El sustrato recomendado para la produccién de plantula de chile
debera ser de textura media a fina, como el Sunshine numero 3,

Pro-mix PGX, BM2, 6 equivalente.

El insumo que mas impacta los costos de produccion es el
sustrato, por lo que se han realizado estudios tendientes a
aprovechar otras materias primas de elaboracion local para de
disminuir el costo de este, también se han evaluado una serie
mezclas entre materiales usados como sustrato (Guerrero et al.,
2005; Varela et al., 2005).

Charolas recomendadas.

El tamafio de la celda en donde se sembraréa la semilla tiene gran
impacto sobre el desarrollo del cultivo (Waterer et al., 2004). De
acuerdo con las evaluaciones realizadas por Chavez (2001), se
recomienda utilizar charolas de 200 cavidades para obtener
plantula de calidad; sin embargo, es comdn que para disminuir

costos se realice la produccion comercial de plantula de chile en
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charola de 338 cavidades, lo que implica tener que aplicar riegos y
fertilizaciones con mayor frecuencia, ademas de se incrementa el

tiempo de obtencién de la plantula.

Las charolas de plantacion deben ser en lo posible
biodegradables, reutilizables o reciclables, para disminuir el
impacto de éstas en el medio ambiente. La disposicion final de las
charolas usadas debe realizarse en lugares conocidos e
identificables y con la técnica menos dafiina para el medio
ambiente (Comisién Nacional de Buenas Practicas Agricolas,
CNBPA, 2008).

Preparacion de las charolas.

Cuando se utilizan charolas usadas es recomendable realizar un
tratamiento previo a la siembra con el propésito de disminuir
riesgos de enfermedades provenientes del ciclo anterior, por lo
gue se recomienda lavar y desinfectarlas minuciosamente, antes
de iniciar la siembra; para su limpieza se sugiere utilizar
abundante agua y detergente en el proceso de lavado para lo cual
se debe tallar con un cepillo o escobeta hasta eliminar cualquier
residuo de sustrato, plantula o impurezas presentes (Figura 2);
para la desinfeccion de las charolas, existen en el mercado
algunos productos que se pueden utilizar para eliminar posibles
residuos que puedan constituir una fuente de infeccion; estos
productos son: Greenshield (pt200), Physan 20, Phytolex

(producto organico), o bien, una solucion de blanqueador para



ropa a base cloro en una proporcién 20:1 (20 L de agua con 1 L de

Figura 2. Lavado de charolas previo a la siembra de chile.

Es muy importante cambiar el agua cada 400 charolas para evitar
gue se pierda el poder de desinfeccién. Se sumergen las charolas
desinfectadas en agua limpia para eliminar el cloro y se colocan
en estibas con las cavidades hacia abajo y se dejan reposar por
un periodo de 2 a 3 dias (Figura 3); Después del tiempo de reposo
las charolas son sumergidas en otra solucién desinfectante y se
dejan reposar por dos dias mas para que ejerza su efecto y

puedan ser usadas.



Figura 3. Tratamiento de charolas en solucién desinfectante.

Procedimiento para siembra de charolas

Los sustratos comerciales generalmente contienen humedad; sin
embargo, esta casi nunca es suficiente para garantizar una
germinacion adecuada, por lo que se debe agregar agua para
facilitar el manejo del sustrato para la siembra; el agua que se
agregue debera realizarse con una regadera de mano, o
asperjando con una manguera al mismo tiempo que se mezcla,
para lograr humedecer al sustrato de manera homogénea. La
humedad del sustrato para su manejo no debe permitir que se

apelmace o forme terrones al compactarlo con la mano; cuando el
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sustrato se humedece demasiado, se dificulta la aireacién y el
drenaje; otro problema comdn cuando se humedece demasiado el
sustrato durante la siembra, es la compactacién de éste en la
cavidad, lo que favorece el encostramiento de la superficie y
afecta la germinacion de la semilla; ademéas la compactacion
afecta considerablemente el crecimiento radical, provocando la
poca o nula penetracion de raices y su deformacion (Gooden and
Rideout, 2005).

Llenado de charolas

Cantidad de sustrato por charola. Se requiere aproximadamente
4.0 L de sustrato por charola por lo que un bulto de 107 litros de
sustrato serd suficiente para 27 charolas de 200 cavidades
aproximadamente. El llenado de las charolas con el sustrato
hamedo se debe realizar sin compactar, buscando siempre que se
llenen hasta el ras; se recomienda no sacudir o “cernir” las
charolas, a fin de evitar compactacion del sustrato y posibles

problemas de drenaje en las cavidades (Figura 4).

Figura 4. Celdas de charola con sustrato compactado en donde la
plantula presenta problemas de emergencia.
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Para el llenado se recomienda colocar 2 charolas a la vez dentro
del recipiente donde se preparo el sustrato y se llenan las
cavidades uniformemente de forma manual evitando tirar el
sustrato fuera del contenedor; en seguida se planchan las charolas
con un rodillo para planchar charolas pasandolo dos veces sobre
las cavidades y una vez llenas y planchadas se estiban a no mas
de 150 charolas por tarima y se trasladan al area de siembra. Es
muy importante limpiar el rodillo manualmente cada 5 o 10
charolas segun se requiera para eliminar incrustaciones de

sustrato en el mismo.

Semilla

Se debe preferentemente utilizar sélo semillas de buena calidad y
en lo posible, de calidad Certificada. Semillas de sanidad
certificada o controlada, permitirdn almacigos con plantas mas
sanas y vigorosas y en algunos casos con resistencia a algunas
enfermedades, en especial provocadas por patdégenos del suelo
(CNBPA, 2008).

Siembra

Previo a la siembra se debe asegurar de lavar y desinfectar
correctamente toda el area de siembra para prevenir una posible
contaminacioén que pudiera poner en riesgo el desarrollo de la

plantula.
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Profundidad de siembra

La profundidad adecuada de siembra sera de 1.0 cm. la cual se
hara con rodillos o plantillas para realizar las depresiones o
cavidades, donde se depositara la semilla (Figura 5). La siembra
de las semillas se debe realizar con la mayor precision posible, a
fin de depositar s6lo una semilla por cavidad (previa desinfeccion
de manos de sembradoras); se realiza con un recipiente o vaso
desechable hasta un cuarto de su capacidad a cada sembradora y
una vez sembrada y revisadas se trasladan al area de tapado. En
el mercado se comercializan diferentes marcas de sembradores
con diferentes tipos de complejidad; sin embargo, cuando las
cantidades a sembrar son reducidas esta practica se puede

realizar manualmente (Figura 6).

Figura 5. Apisonado de la charola para siembra utilizando
rodillo.

13



Figura 6. Siembra manual de semilla de chile.

Tapado y germinacion de semilla

Después de realizar la siembra, se tapa la semilla con sustrato
himedo o vermiculita y se aplica un riego a saturaciéon para
posteriormente apilarlas y cubrirlas completamente con un plastico
negro; se debe cuidar que la cubierta de plastico selle totalmente
la pila de charolas, para evitar evaporacion del agua y facilitar
humedad mas o menos constante durante la germinaciéon (Figura
7).

El apilado de las charolas se suele realizar en locales reducidos
llamados germinadores o cuartos de germinado, en donde se
mantiene la temperatura mas o menos estable temperatura entre
28-30 °C y una humedad relativa de 60-70 % (Figura 8); sin
embargo, cuando no se dispone de esta infraestructura, se pueden

apilar dentro del invernadero.
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Figura 7. Estibas d charolas sembradas y envueltas en
plastico durante el periodo de germinacién en invernadero.

Figura 8. Charolas para la germinacion de chile estibadas
en cuarto de germinacion.
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La practica ha demostrado que en la mayoria de los
casos, en condiciones de invernadero, tanto la charola de la base
de la pila o estiba, como la de la parte superior, tardan mas tiempo
en germinar, por lo que algunas veces cuando se dispone de
material, se recomienda que éstas dos charolas se dejen sin
sembrar y se coloque s6lo con sustrato regado, a fin de lograr una

germinacion homogénea (Bravo et al., 2002; Reveles, 2005).

La germinacién de chile se ve afectada principalmente por la
humedad y la temperatura, por lo que se recomienda mantener la
humedad constante y la temperatura entre 20 y 25°C, con lo que
se logra que germinen entre seis y ocho dias (Lorenz and
Maynard, 1980; Flynn et al., 2002, Samaniego-Cruz et al., 2002).

Cuando la temperatura es adecuada se recomienda
revisar las estibas de charolas en germinacién a partir del 6° dia y
se muestrean 9 charolas de cada estiba, 3 de la parte inferior, 3 de
la parte media y finalmente 3 de la parte superior; asi mismo en
cada una de estas inspeccionar como minimo 6 cavidades (Figura
9). Esta revision se hace descubriendo la semilla con un palillo de
madera para verificar si existe brote de radicala con el propésito
de desestibar o extenderlas en cuento empiecen a emerger,
revisando tanto la base como la parte superior de cada charola, ya
gue algunas veces las raices empiezan a emerger por la
perforacion de la parte inferior de las cavidades, antes que haya

emergencia en la parte superior (Chavez, 2001; Lardizabal, 2002)
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Figura 9. Charolas recién extendidas con plantulas emergiendo.

Manejo de Riegos.

El manejo del agua constituye un factor de vital importancia en el
logro de plantulas de calidad, ya que el mal manejo de los riegos
puede favorecer la aparicion de enfermedades. En necesario
aplicar los riegos a las charolas por medio de aspersién o
microaspersion; se debe evitar que el golpe de las gotas sea fuerte
y arranque las plantas. El agua debe estar a un pH de 5.5 a 6.5
durante los primeros 15 dias y se decide terminarlo cuando a la
plantula le aparecen las primeras hojas verdaderas y poder

empezar con la nutricion de la plantula.

Se recomienda realizar riegos ligeros y frecuentes por lo que es
preferible realizar de uno a dos riegos ligeros por dia, para que las
variaciones de humedad en el sustrato no sean tan marcadas y se
disminuya el estrés en las plantas; al mismo tiempo, se evita llegar

a saturacién y encharcamientos, con lo que disminuye el riesgo de
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enfermedades (Chavez, 2001; Mufioz, 2003; Mojarro et al., 2004)
(Figura 10).

Figura 10. Sistema de riego en invernadero para plantula.

Los riegos excesivos daran como resultado plantula con el sistema
radicular poco desarrollado; La falta de agua afecta el crecimiento
de las plantas por lo que el sustrato debera mantenerse con una

humedad uniforme.

Fertilizacion.

La nutricién de las plantulas influye tanto en su desarrollo como en
el arraigo y productividad en campo (Delgado, 2004), se requiere
que el balance entre nutrientes se considere al momento de
programar la fertilizacion, aungque son necesarios otros
elementos; los tres mas importantes son: nitrdgeno, fésforo y
potasio (FAO, 2004); se ha demostrado, que el nitrégeno es el

elemento que mayor impacto tiene sobre el crecimiento de la
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plantula en condiciones de invernadero (Preciado et al., 2005), sin
embargo para balancear la formula de fertilizacién y lograr mejores
resultados en la calidad de la plantula de chile, se recomienda
aplicar otros nutrientes (Maynard and Hochmuth, 2007; Reveles et
al., 2009).

El inicio del programa de nutricion se podra realizar a partir de la
aparicion de las primeras hojas verdaderas y continuarse con
aplicaciones semanales (FAO, 2004). La nutricion de la plantula,
ayuda a lograr plantas vigorosas que favorecen su arraigo y buen
desarrollo en el campo definitivo (Preciado et al., 2002); la
fertilizacion se puede realizar al mezclar el material fertilizante con
el sustrato en el momento de la siembra; se ha demostrado que la
aplicacion de 420 gr de sulfato de amonio por m3 de sustrato
favorece el desarrollo de la plantula (Gilser, et al., 1999); sin
embargo, se sugiere que la aplicacion del fertilizante se inicie a
partir del surgimiento del primer par de hojas verdaderas; es
conveniente realizar dos aplicaciones por semana (Chavez, 2001;
Reveles, 2005).

Para fertilizar se recomienda preparar una solucién nutritiva para
realizar la fertilizacion, para lo que se sugiere disolver 30 g de
urea, 20 g de acido fosférico y 60 g de la férmula 14-00-40 en
100 L de agua. Para elaborar la solucién se recomienda disolver
por separado cada uno de los fertilizantes y posteriormente

verterlos en la solucién (Castafieda, 2001).

19



Cuando las cantidades de fertilizante a disolver son pequefas, es
relativamente facil hacerlo por medios mecéanicos para agitar hasta
disolver el material a usar; sin embargo, el uso de agua tibia puede

disminuir el tiempo de disolucion (Hochmuth, 2001).

Chavez (2001), recomienda una proporcion de: 4: 1: 4: 3: 1, entre
los siguientes nutrimentos: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio, respectivamente; si se aplican proporciones diferentes
a las sefaladas, tendran problemas de desbalance, lo que puede
originar deficiencias y antagonismos, que repercuten en un
deficiente desarrollo de las plantulas, mas susceptibilidad a
enfermedades, reducido desarrollo y desproporcién entre raiz y

follaje.

En el Cuadro 1 se presentan las cantidades de fertilizantes para
preparar una solucién nutritiva, que contempla la proporcion
seflalada; esta recomendacion se podrd aplicar tomando en
cuenta el desarrollo de la parte aérea y radical de las plantitas,
para hacer los ajustes necesarios de acuerdo a las observaciones

gue se deben realizar continuamente a las plantas.
La mezcla de micro nutrientes contiene: 25.6 gramos de sulfato de

fierro, 2.86 de acido bérico, 1.7 de sulfato de manganeso, 140 de

sulfato de zinc y 80 miligramos de sulfato de cobre.
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CUADRO 1. Fertilizante necesario para preparar 1000 litros de solucién balanceada, para la nutricion de
plantulas de chile en invernadero (Fuente: Chavez, 2001).

Fertilizante Cantidad Mg S Fe Zn Mn  Cu B ‘
(gramos)

19-19-19 316 60 60 | 60

12-02-44 500 60 10 | 220

Nitrato de calcio 842 131 160

Sulfato de magnesio 247 50 66

Mezcla de micro nutrientes 30.4 5 |0.05|05 |002|05
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La solucion de fertilizacion se aplica a través del riego por micro
aspersiébn o con regadera de mano; se debe cuidar que la
aplicacién sea lo mas homogénea posible, ya que con 100 L de
solucion se deben regar 300 charolas de 200 cavidades (330 ml
de solucion por charola); una vez aplicada la solucién nutritiva, es
conveniente realizar un riego ligero con agua pura, dirigido al
follaje para eliminar residuos de fertilizante sobre las hojas y evitar
dafios por toxicidad (Reveles, 2005).

Cuando se usa una buena dosis de fertilizacion y las plantulas
estan nutridas adecuadamente no se recomienda el uso de
enraizadores u otro tipo de promotores del crecimiento (De Leodn et
al., 2009).

Uso de lombricomposta en la nutricion de plantula de chile

Cuando se requiere iniciar la produccion de chile organico se
deben usar materiales de origen organico que ademéas de
proporcionar los nutrientes suficientes para el desarrollo adecuado

de la plantula, permita sustituir la aplicacion de abonos quimicos.

Se puede realizar la siembra de chile usando una mezcla de
sustrato comercial a base de turba comercial y lombricomposta en
proporcion 2:1 a fin de producir plantula de calidad, incluyendo un
buen desarrollo de raices sin tener que aplicar fertilizantes
guimicos u otro tipo de enraizadores u hormonas. Es conveniente
que el sustrato que se utilice en la mezcla con lombricomposta sea

bajo en sales (Varela, et al., 2005; De Ledn et al., 2009).
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Manejo del ambiente.

La inspeccién constante de los parametros de luz, temperatura y
humedad relativa del invernadero, asi como: el orden y limpieza, el
control de la fertirrigacion, la observacion diaria de las plantulas y
la aplicacion de tratamientos fitosanitarios, ayudan a obtener

plantulas sanas y con buen vigor (Mufioz, 2003).

Control de temperatura

El régimen de temperatura registrado durante el periodo de cultivo
afecta significativamente el desarrollo y productividad del cultivo
de chile por lo que es importante el manejo de la temperatura
dentro del invernadero a fin de tratar de mantener las condiciones

optimas de crecimiento y desarrollo del cultivo (Tesi et al., 1985).

Figura 11. Monitoreo de temperatura y humedad relativa
durante el desarrollo de la plantula.
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Chavez (2001), menciona que se debe tratar de mantener una
temperatura constante en el invernadero de 18 a 22° C en el dia 'y
de 12 a 16° C durante la noche. Por su parte Mufioz (2003),
recomienda una temperatura de 22 a 28 ° C en el diay de 16 a
18°C por la noche; este autor también menciona que la
temperatura del sustrato debe ser de 15 a 20 °C y la humedad

relativa de 75%.

La temperatura 6ptima para el desarrollo de la plantula es entre
18 y 24 °C (Lorenz and Maynard, 1980), por lo cual se recomienda
mantener la temperatura del invernadero dentro de ese rango.
Durante el desarrollo de la plantula se pueden presentar heladas,
por lo que es necesario contar con un sistema de calefaccion,
para mantener la temperatura en condiciones Optimas; para el
control de altas temperaturas que se registran normalmente
después del medio dia, se debe ventilar el invernadero cuando la
temperatura este por llegar a su limite superior requerido. Para
disminuir el consumo de energia por concepto de calefaccion, se
recomienda guardar aire caliente durante la tarde, al cerrar el

invernadero cuando la temperatura empiece a descender.

Si la temperatura se encuentra arriba de los 35 °C, se recomienda
tirar agua sobre el piso, levantar cortinas y ventanas. Si la
temperatura esta por debajo de lo recomendado no pasa nada,
tendria que bajar hasta 10 °C para que sufra dafio, si esto sucede
se sube la temperatura por medio de la calefaccion. Cuando la

humedad relativa se encuentre debajo del 50% la plantula puede
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sufrir una deshidratacion y para corregir tirar agua sobre el piso,
pulverizar agua en el ambiente, ventilando y sombreando; cuando
la humedad relativa se encuentra por arriba del 75% se reduce la
transpiracién, disminuye su crecimiento y se producen
enfermedades. Para reducir estos problemas es necesario
encender ventiladores, aumentar la temperatura y evitar el exceso

de humedad en el suelo.

Prevencion de enfermedades.

En el almécigo tradicional o en invernadero se retnen condiciones
altamente favorables para el desarrollo de epidemias. Por un lado,
en una superficie reducida existe una alta poblacién de plantas
que en la mayoria de los casos es susceptible a enfermedades
como el ahogamiento, mancha bacteriana y virosis. Ademas se
proporcionan condiciones ambientales excelentes a las plantulas
gue pueden llegar a ser favorables también para el desarrollo de
enfermedades. Cualquier factor que altere el equilibrio entre el
desarrollo de la plantula y las condiciones del medio ambiente
conducird a la aparicion de enfermedades que reduciran la calidad

fitosanitaria del producto.

En Zacatecas la principal enfermedad de las plantulas de chile es
el ahogamiento o damping—off. Esta enfermedad es causada por
varios hongos que viven en el suelo o en la semilla; los mas
frecuentemente aislados son Rhizoctonia spp, Fusarium spp y
Pythium spp (Velasquez y Amador, 2009) aunque es posible se

puedan encontrar otros patégenos.
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El ahogamiento puede presentarse en las etapas de
preemergencia o postemeregencia de la semilla: en la primera
etapa la semilla alcanza a emitir un pequefio tallo que al ser
infectado toma una coloracion café oscura y muere rapidamente.
Después de que el resto de las plantulas no afectadas emergen se
observan manchones circulares sin plantulas a causa de la

enfermedad (Figura 12).

Figura 12. Manchén de plantas muertas por ahogamiento en
preemergencia y postemergencia en un almacigo tradicional de
chile.

Cuando la enfermedad se presenta en postemergencia las hojas
de las plantulas pierden turgencia y posteriormente toda la plantula
se marchita y muere; en el cuello de la plantula se puede observar
un estrangulamiento caracteristico de una coloracion rojiza u

oscura (Figura 12).
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Manejo de enfermedades

Las practicas generales de manejo para prevenir enfermedades

son: uso de semilla sana, desinfeccion de semilla, desinfeccion de

charolas usadas, sustrato desinfectado, manejo del agua y manejo

del ambiente del invernadero (temperatura, humedad relativa).

El ahogamiento de plantulas de chile puede manejarse en forma

preventiva para lo cual se sugiere:

1

2)

3)

4)

Utilizar semilla proveniente de plantas y frutos sanos y
caracteristicas agrondmicas deseables. La seleccion de
plantas y frutos debe llevarse a cabo cuando aldn se
encuentren en el campo.

La semilla obtenida en las condiciones anteriores debe
desinfectarse con algun fungicida como el Captan en dosis
de cuatro gramos por kilogramo de semilla.

Se debe asegurar que el sustrato empleado en las
charolas est4 debidamente esterilizado (consultar la
etiqueta del producto). Se deben rechazar Ilos
contenedores que no estén perfectamente cerrados o que
presenten hoyos o rasgaduras.

Se sugiere evitar los riegos pesados que proporcionaran
las condiciones ambientales 6ptimas para que se presente
la enfermedad.
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Cuando la enfermedad se presenta en el invernadero se

recomienda:

1

2)

3)

Eliminar cualquier exceso de humedad; Las charolas
donde se observen plantas enfermas se pueden separar y
exponerlas al sol en un lugar ventilado para propiciar que
desaparezca el exceso de humedad.

Las plantas muertas pueden eliminarse de las charolas
pero no intentar sembrar de nuevo ya que probablemente
haya quedado inoculo en el suelo que se adhiere a la
celda.

Si se desea se puede aplicar un fungicida en las charolas
donde la restriccion de humedad y ventilacién no consigan
detener el avance de la enfermedad. Los fungicidas
recomendados son el Captan (1 — 2 g/ litro de agua) o el
Propamocarb (1.2 — 2.0 ml/litro de agua). Generalmente
una aplicacion de cualquiera de estos productos es
suficiente para detener la enfermedad, especialmente si

se mantiene el control de la humedad.

Tiempo de obtencién de plantula.

Aln cuando los estandares de calidad de la plantula son
usualmente definidos por cada productor de acuerdo a sus
preferencias, una plantula de calidad, lista para el trasplante, se
distingue por presentar tallos vigorosos, altura de siete a 12 cm,

sin amarillamiento o clorosis, con buen desarrollo radical y libre de
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plagas y enfermedades; ademas, una vez trasplantada debe
tolerar los efectos del medio ambiente y lograr su arraigo,
desarrollo y fructificacion de manera adecuada. La plantula estara
lista cuando tenga de 3 a 4 pares de hojas verdaderas y una altura
entre 10 y 12 cm lo cual se logra entre 40 y 50 dias después de la
siembra (figura 13); aln cuando se logra un arraigo adecuado de
la plantula en el campo, se ha demostrado que cuando se
trasplanta a los 35 dias de edad, el rendimiento se ve disminuido

significativamente (Montafio-Mata y Nifiez, 2003 2003).

Figura 13. Plantula con cuatro pares de hojas, lista para el
trasplante.
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	Plántula de calidad.
	El manejo adecuado de los almácigos, ofrece la posibilidad de obtener  plántula de calidad con características deseables como: sana, vigorosa con  sistema radical bien desarrollado, sus hojas de buen tamaño y coloración, que esté disponible para repl...
	Producción de plántula de chile en invernadero


	Producción en charolas y con sustrato
	Sustrato recomendable.
	Generalmente, se usan sustratos artificiales para la producción de plántula en  charola en condiciones de invernadero, mismos que están formados por diversos componentes de origen orgánico o inorgánico, de origen natural o artificial, para proporciona...
	Es importante usar sustratos que hayan sido sometidos a desinfección, a fin de disminuir los riesgos de proliferación de enfermedades en las charolas (Guerrero, 2002).
	El sustrato recomendado para la producción de plántula de chile deberá ser de textura media a fina, como el Sunshine numero 3, Pro-mix PGX, BM2, ó equivalente.
	El insumo que más impacta los costos de producción es el sustrato, por lo que se han realizado estudios tendientes a aprovechar otras materias primas de elaboración local para de disminuir el costo de este, también se han evaluado una serie mezclas e...
	Charolas recomendadas.
	El tamaño de la celda en donde se sembrará la semilla tiene gran impacto sobre el desarrollo del cultivo (Waterer et al., 2004). De acuerdo con las evaluaciones realizadas por Chávez (2001), se recomienda utilizar charolas de 200 cavidades para obtene...
	Preparación de las charolas.
	Cuando se utilizan charolas usadas es recomendable realizar un tratamiento previo a la siembra con el propósito de disminuir riesgos de enfermedades provenientes del ciclo anterior, por lo que se recomienda lavar y desinfectarlas minuciosamente, antes...
	Es muy importante cambiar el agua cada 400 charolas para evitar que se pierda el poder de desinfección. Se sumergen las charolas desinfectadas en agua limpia para eliminar el cloro y se colocan  en estibas con las cavidades hacia abajo y se dejan repo...
	Llenado de charolas
	Para el llenado se recomienda colocar 2 charolas a la vez dentro del recipiente donde se preparo el sustrato y se llenan las cavidades uniformemente de forma manual evitando tirar el sustrato fuera del contenedor; en seguida se planchan las charolas c...
	Profundidad de siembra

	La profundidad adecuada de siembra será de 1.0 cm. la cual se hará con  rodillos o plantillas para realizar las depresiones o cavidades, donde se depositará la semilla (Figura 5). La siembra de las semillas se debe realizar con la mayor precisión posi...
	Tapado y germinación de semilla

	Para fertilizar se recomienda preparar una solución nutritiva para realizar la fertilización, para lo que se sugiere disolver 30 g de  urea, 20 g de  acido fosfórico y 60 g de  la fórmula 14-00-40 en 100 L de agua. Para elaborar la solución se recomie...
	La solución de fertilización se aplica a través del riego por micro aspersión o con regadera de mano; se debe cuidar que la aplicación sea lo más homogénea posible, ya que con 100 L de solución se deben regar 300 charolas de 200 cavidades (330 ml de s...
	Uso de lombricomposta en la nutrición de plántula de chile
	Se puede realizar la siembra de chile usando una mezcla de sustrato comercial a base de turba comercial y lombricomposta en proporción 2:1 a fin de producir plántula de calidad, incluyendo un buen desarrollo de raíces sin tener que aplicar fertilizant...

	La temperatura óptima para el desarrollo de la plántula es entre  18 y 24 ºC (Lorenz and Maynard, 1980), por lo cual se recomienda mantener la temperatura del invernadero dentro de ese rango. Durante el desarrollo de la plántula se pueden presentar he...
	Si la temperatura se encuentra arriba de los 35  C, se recomienda tirar agua sobre el piso, levantar cortinas y ventanas. Si la temperatura está por debajo de lo recomendado no pasa nada, tendría que bajar hasta 10  C para que sufra daño, si esto suce...
	Prevención de enfermedades.
	En el almácigo tradicional o en invernadero se reúnen condiciones altamente favorables para el desarrollo de epidemias. Por un lado, en una superficie reducida existe una alta población de plantas que en la mayoría de los casos es susceptible a enferm...
	Las prácticas generales de manejo para prevenir enfermedades son: uso de semilla sana, desinfección de semilla, desinfección de charolas usadas, sustrato desinfectado, manejo del agua y manejo del ambiente del  invernadero (temperatura, humedad relati...
	Tiempo de obtención de plántula.
	Aún cuando los estándares de calidad de la plántula son usualmente definidos por cada productor de acuerdo a sus preferencias, una plántula de calidad, lista para el trasplante, se distingue por presentar tallos vigorosos, altura de siete a 12 cm, sin...
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