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Resumen

A pesar de que el sistema de produccion del chile ‘Poblano’ en Puebla no ha sido descrito, se ha
reportado que sus rendimientos son bajos; sin embargo, sus causas no se han documentado. El
objetivo de este estudio fue describir y analizar el sistema de produccion de chile ‘Poblano’
y formular una propuesta de estratificacion de agricultores de dicho cultivo. Para ello, en 2018 se
aplicé un cuestionario a 54 agricultores de 13 localidades de la Sierra Nevada de Puebla. Los
resultados indicaron que 94.4% de los agricultores cultivd no mas de una hectarea de chile
‘Poblano’, 100% sembré semillas criollas, el 74.07% produjo plantula en ‘canoa’ o semilleros, la
enfermedad ‘Secadera’ fue el principal problema fitosanitario y el rendimiento promedio fue de
1.07 t ha™ de fruto seco. Las principales diferencias entre los agricultores fueron de caracter
familiar, tenencia de tierra en arrendamiento, afos cultivando chile ‘Poblano’ y algunas variables
técnico-productivas como el rendimiento, tiempo de secado de frutos, intervalo de deshierbes
y fertilizacion fosfatada en plantula. El cultivo de chile ‘Poblano’ en Puebla se desarrolla en un
sistema agricola en transicion, de tradicional a convencional, mismo que permitid diferenciar
grupos de agricultores.
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En la agricultura mexicana, el cultivo de chile es la segunda hortaliza de mayor importancia.
A nivel nacional el rendimiento promedio de chile verde y seco es de 17.2 y 1.8 t ha®,
respectivamente. Cabe mencionar, que en Perl se reporta un rendimiento promedio de chile
seco de mas10 t ha™ (FAOSTAT, 2013). Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas destacan como los
estados con mayor produccién de chile verde, pues juntos representan el 59.8% de la produccién
nacional; mientras que, en chile seco, Zacatecas y San Luis Potosi son los mayores productores,
pues juntos contribuyen con el 70.9% de la produccion nacional (SIAP, 2015).

En Puebla, el chile ‘Poblano’ o ‘Mulato’ destaca por su importancia culinaria, cultural y por
ser una importante fuente de ingreso econdmico para muchas familias (Toledo-Aguilar et al.,
2016). A pesar de ello, en los ultimos afios ha existido una disminucién en el rendimiento por
hectarea. Al respecto, Rodriguez et al. (2007) mencionan que en décadas pasadas se lograban
rendimientos de casi 25 t ha™. Contreras et al. (2011); Toledo-Aguilar et al. (2011) sefialan
gue el declive de este rubro estd asociado a la falta de variedades mejoradas y problemas
fitosanitarios. Sin embargo, se desconoce qué otros factores del sistema de produccién pueden
estar influyendo en la baja de los rendimientos.

La caracterizacion de los sistemas de produccion son un medio muy utilizado para tener una idea
mas clara de todos los factores que estan incidiendo en su desarrollo, informacion que permiten
clasificarlos como tradicionales, convencionales o en transicion y asi poder incidir de manera mas
eficaz en su mejoramiento.

Otra utilidad de la caracterizacion del sistema es que permite agrupar agricultores que
operen de manera similar o diferente (Vilaboa y Diaz, 2009). En México existen estudios de
caracterizacion y tipificacion de sistemas de produccion agricola en vainilla (Barrera-Rodriguez et
al., 2009), nuez de castilla (Luna-Méndez et al., 2013), jitomate (Cih-Dzul et al., 2011), aguacate
(Sangerman-Jarquin et al., 2014) y maiz (Uzcanga et al., 2015). Estos explican la dinamica
socioecond6mica y tecnoldgica en que se desarrolla cada cultivo.

Sin embargo, en el cultivo de chile se carece de este tipo de estudios, especialmente en
condiciones donde prevalece una agricultura de baja escala de producciéon, como es el caso del
chile ‘Poblano’ en Puebla. La caracterizacion del sistema productivo de este cultivo permitira
establecer pautas a posibles estrategias de intervencion que ayuden a solucionar los problemas
asociados a la produccion baja. Por lo tanto, los objetivos de esta investigacion fueron (i) describir
y analizar el sistema de produccion de chile ‘Poblano’; y (ii) formular una propuesta de
estratificacion de agricultores de dicho cultivo.

El estudio se realizé en 2018 en la Sierra Nevada de Puebla, regidon que concentra la mayor
produccion de chile ‘Poblano’ en el estado. Para seleccionar los municipios y el nimero de
agricultores a entrevistar se consider6 como marco de muestreo un listado de 60 agricultores
participantes en el Sistema Producto Chile ‘Poblano’ del estado de Puebla, con base en ese
listado se aplico un cuestionario a 54 agricultores de nueve municipios (San Andrés Calpan, San
Luis Chiautzingo, Domingo Arenas, San Miguel Huejotzingo, San Felipe Teotlalcingo, San Martin
Texmelucan, San Matias Tlalancaleca, San Pedro Cholula y San Salvador el Verde) y 13
localidades representativas de la regiéon productora de chile ‘Poblano’ a lo largo de la Sierra
Nevada de Puebla.

Las variables estudiadas fueron: a) variables socioeconémicas como edad del agricultor, nivel
educativo, numero de integrantes por familia, nimero de integrantes de la familia que apoyan las
actividades del cultivo de chile ‘Poblano’, tiempo dedicado a la agricultura, tenencia de la tierra,
destino de la produccion y afios cultivando chile ‘Poblano’; b) variables técnico-productivas como
tipo de semilla utilizada, forma de obtencién de plantula, fertilizacién, intervalo de dias entre
deshierbes, tiempo de secado de frutos maduros, condiciones de humedad durante el ciclo del
cultivo, problemas fitosanitarios mas comunes, plaguicidas utilizados y rendimiento de fruto seco;
y c) jornales en trasplante, deshierbe, fertilizacién, aplicacién de plaguicidas, riego y cosecha.

El andlisis estadistico se realiz6 mediante estadistica descriptiva, para explicar las generalidades
mas importantes del sistema. Para estratificar a los agricultores se realizé un analisis de
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componentes principales y se seleccionaron las variables que explicaron la mayor proporcion de
la variacién, con las cuales se realizé un analisis de conglomerados con base en la matriz de
distancias euclidianas y agrupando con el método de Ward. A los grupos definidos por el analisis
de conglomerados se les aplic6 analisis de varianza univariado y multivariado, asi como pruebas
de medias (Tukey, 0.05). EI mismo analisis se realiz6 a las variables de fertilizacién quimica y
cantidad de plaguicidas utilizados, para complementar la descripcién de los grupos. Para realizar
estos analisis se utilizé el programa SAS version 9.4 (SAS Institute Inc., 2013).

Los resultados de las generalidades méas importantes indican que el sistema esta representado
por pequefios agricultores que tienen en promedio 2.3 ha de terrenos propios, aunque soélo
una pequefa parte de ellos la destind a la produccion de chile. Los agricultores son de edad
avanzada, pues, aunque su intervalo de edad fluctué de 25 a 82 afios, su promedio fue de 55
afios. La mayoria de los agricultores (83.3%) cuenta con escolaridad baja, ya que el 62.9%realizé
estudios de primaria, el 20.4% de secundaria, el 3.7% de preparatoria, el 3.7% de estudios
técnicos y el 5.6% de licenciatura, el resto (3.7%) no tuvo nivel escolar alguno. Considerando lo
anterior, el sistema de produccion de chile ‘Poblano’ de esta region se puede considerar como
una transicion entre lo tradicional y lo convencional.

La unidad familiar es pequefia, ya que se conforma en promedio por cinco integrantes, lo que
influye en la produccion de chile. En las unidades de produccién pequefias es necesario que mas
miembros estén involucrados para lograr mayores niveles de produccion y disminuir los costos
por mano de obra contratada. La pluriactividad fue baja el 88.9% son agricultores de tiempo
completo. Es importante conocer el nivel de esta caracteristica pues ésta influye en la dinamica
de produccién de los cultivos (Osorio-Garcia et al., 2015), al ser generadora de ingresos para la
familia (Martinez y Vallejo, 2019).

El 98.1% consider6 que su actividad agricola es para fines de consumo familiar y venta. El area
destinada para el cultivo de chile ‘Poblano’ es pequefia, ya que el 94.4% de los agricultores utilizé
menos de una hectarea. Los datos precisos son los siguientes: el 18.5% cultivé menos de media
hectarea, el 40.7% de 0.5 a 0.75 ha, el 35.2% cultivd 1 ha y el 5.6% cultivé de 2 a 2.5 ha.

El uso de semilla y la produccion de plantula son propios de un sistema tradicional: el 100%
de los agricultores sembro semillas criollas, aunque el 1.8% de ellos, ademas de las criollas,
también sembré semillas mejoradas. El 74.07% de los agricultores realizé la produccién de
plantula en ‘canoa’ o semillero. La produccién de plantula en “canoa” no es exclusiva de sistemas
tradicionales, pues en otras areas, como Zacatecas, la producciéon de la plantula también se
produce en ‘canoa’ (Galindo, 2007). La época de trasplante generalmente fue
entre los primeros dias del mes de marzo e inicios de abril. Caracteristico también de los
sistemas tradicionales es el muy bajo rendimiento de fruto seco. En este sistema el promedio de
rendimiento fue de 1.07 t ha™, inferior al promedio nacional de 1.8 t ha™ (FAOSTAT, 2013).

Ademas de lo anterior, la fertilizacion no es adecuada. El 98.15% utilizd nitrégeno (urea), el
77.8% aplico fésforo (fosfato diamonico) y el 44.5% aplicé potasio (cloruro de potasio), pero en
cantidades bajas (98N, 78P y 15K kg ha™). Toledo-Aguilar et al. (2011), al estudiar poblaciones
de chile ‘Poblano’ en la region de la Sierra Nevada de Puebla, aplicaron dosis de 140N-80K-60P
kg ha™ y obtuvieron rendimientos desde 1.6 hasta 9.6 t ha™ de fruto seco. En el sistema de
produccion de chile ‘Poblano’ en Puebla la principal deficiencia nutrimental es el potasio.

Aun y cuando el 94.4% de los agricultores cultivan en condiciones de temporal, el agua no
fue una limitante, ya que en promedio se utilizaron cuatro riegos de auxilio durante el ciclo del
cultivo, siendo el riego por gravedad el mas utilizado (92.5%). El agua de riego se usé mas en los
municipios de Domingo Arenas, San Andrés Calpan y San Andrés Cholula, pues se aplicaron de
seis a 12 riegos, debido principalmente al tipo de suelo arenoso que existe en tales municipios.

En suelos arcillosos el exceso de agua propicia la presencia de problemas fitosanitarios
relacionados principalmente con hongos de suelo. Damping off fue el principal problema en la
etapa de plantula, mientras que la enfermedad conocida como ‘secadera’ (Phytophthora capsici
Leo., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr. y Rhizoctonia solani Kiihn.) lo fue después del
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trasplante y durante la etapa de desarrollo. Durante esta etapa también se report6 la incidencia
de la plaga del chapulin (Sphenarium purpurascens Ch.) y de la pudricién acuosa de frutos.

De los 121 jornales utlizados para desarrollar las principales actividades del cultivo de chile
‘Poblano’, la mayor cantidad se utilizé para el deshierbe (44 jornales) y la cosecha (30 jornales). La
preparacion del terreno requirié dos jornales, la produccion de plantula seis, el trasplante 12, la
aplicacién de fertilizantes siete, aplicacion de plaguicidas 13 y para el riego siete jornales. En
Zacatecas el cultivo de chile requiere en promedio 150 jornales ha™ afio™ (Aguilar y Esparza, 2010).

Respecto a la estratificacion de agricultores, el andlisis de componentes principales (CP) mostro
que en el sistema de produccién de chile ‘Poblano’ las principales diferencias entre agricultores
se deben a caracteristicas socioeconémicas y técnico-productivas. Al respecto, Luna-Méndez et
al. (2013) mencionan que las diferencias entre grupos de agricultores dentro de un sistema
agricola generalmente son de orden socioeconémico y técnico-productivo. La formacién de cinco
grupos de agricultores y de tres subgrupos dentro del Grupo | se muestra en la (Figura 1). No
existid un patron de agrupamiento entre agricultores de una misma localidad; sin embargo, en
algunos grupos si se incluyen al menos dos agricultores de una misma localidad.

Figura 1. Agrupacion de agricultores de chile ‘Poblano’ en Puebla. En el eje de las x se presenta la clave
de los 54 agricultores entrevistados. Los nimeros romanos indican los grupos y subgrupos de
agricultores.
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arrendamiento, nimero de miembros de la familia que apoyan las actividades del cultivo de chile
‘Poblano’ y el rendimiento de fruto seco, mientras que el tercer CP explicé el 14.23% de la
variacién total, que incluye a las variables afios cultivando chile ‘Poblano’, tiempo de secado de
frutos maduros y cantidad de fésforo aplicado durante la produccion de plantula (g m™).

El tiempo de secado difiere porque las poblaciones criollas de chile ‘Poblano’ que manejan los
agricultores presentan variabilidad en espesor del pericarpio (Toledo-Aguilar et al., 2016); por lo
tanto, frutos con mayor espesor van a requerir mas tiempo de secado.

El andlisis de varianza univariado y multivariado de los grupos de agricultores mostré diferencias
estadisticas para casi todas las variables consideradas. Las medias de las variables utilizadas
para la formacién de los grupos se muestran en el Cuadro 1. La diferencia entre los grupos
exhibe la heterogeneidad que existe entre los grupos de agricultores del sistema de produccion
de chile ‘Poblano’ en Puebla.

Cuadro 1. Medias de variables que influyen en la mayor variacion de los grupos de agricultores del
sistema de produccién de chile ‘Poblano’ en Puebla.

Variables socioeconémicas (P1-P5) Variables técnico-productivas (P6-P9)
G
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

la 1 b 2.3 b 0.5 a 51 a 3 a 121 b 207 b 173 b 9954 a

Ib b 2.4 b 1.2 a 195 b 3 a 2.8 b 241 a 241 a 1 a
781.3

Ic b 1.9 b 1.1 a 174 b 3 a 3 b 285 a 216 a 715 b

1] b 7 a 5 a 133 ¢ 3 a 1.6 b 30 a 367 a 8073 a

1 1.7 a 2.3 b 6 a 167 ¢ 3 a 7.5 b 214 b 147 b 1166 a

Iv 15 a 3 b 0 a 40 a 3 a 315 a 225 a 25 a 1 a
504.5

\% 1 b 35 b 1 a 145 c 2 b 0 b 375 a 15 b 1156 a

G= grupo o subgrupo; P1= tiempo dedicado ala agricultura; P2= nimero de integrantes de la familia que apoyan las
actividades del cultivo de chile ‘ Poblano’; P3= superficie en arrendamiento (ha); P4= afios cultivando chile ‘Poblano’;
P5= destino de la produccién; P6= dosis de fertilizacion fosfatada en plantula (g m?); P7= intervalo de dias entre
deshierbes; P8= tiempo de secado de frutos maduros (dias); y P9= rendimiento de fruto seco (kg ha®). Medias con la
misma letra en la misma columna son igual es estadisticamente (Tukey, 0.05).

El grupo |, formado por agricultores dedicados de tiempo completo a la agricultura, se dividio en
tres sub-grupos. El sub-grupo l-a, que se conform6 de siete agricultores (13% del total),
se distingue principalmente por agrupar a los agricultores que tienen mayor tiempo (51 afios)
cultivando chile ‘Poblano’ y que obtienen un rendimiento promedio de 995.4 kg ha™. El sub-grupo
I-b, que representa el 20.4% de los agricultores, se distingue principalmente por promediar el
rendimiento méas alto de todos los grupos (1781.3 kg ha™). El sub-grupo I-c, que representa el
40.7% de los agricultores, promedi6 el rendimiento mas bajo (715 kg ha™).

El grupo Il, conformado por el 5.5% de los agricultores dedicados de tiempo completo a la
agricultura, se distingue de los demés por promediar el mayor nimero de integrantes de la
familia (siete miembros) que apoyan en las actividades relacionadas con el cultivo de chile
‘Poblano’, por tener el menor promedio de afios cultivando chile ‘Poblano’ (13.3 afios) y por tener
un mayor promedio de dias para el secado de frutos maduros (36.7 dias). El rendimiento
promedio en este grupo fue de 807.3 kg ha™. El grupo I, que representa el 13% de los
agricultores, se distingue principalmente por agrupar agricultores que rentan la mayor superficie
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de tierra (6 ha) y por emplear el menor nimero de dias para el secado de frutos maduros (14.7
dias). El rendimiento promedio en este grupo fue de 1 166 kg ha™.

El grupo IV, que agrupa al 3.7% de los agricultores, se distingue principalmente porque los
agricultores no rentaron tierra para desarrollar sus actividades agricolas y porque fueron los
que aplicaron la mayor cantidad de fésforo en la etapa de produccién de plantula (315 g m™).
El rendimiento promedio en este grupo fue de 1 504.5 kg ha™. El grupo V, que aglomeré al
3.7% de los agricultores dedicados de tiempo completo a la agricultura, se caracteriza porque
no aplicaron fésforo en forma de fertilizante durante la produccién de plantula, porque tuvieron
los mayores intervalos de dias entre cada deshierbe del cultivo (37.5 dias), porque el tiempo
de secado de frutos maduros en promedio fue de 15 dias y porque el principal destino de la
produccion fue la venta. El rendimiento promedio en este grupo fue de 1 156 kg ha™.

Otro aspecto para considerar es la nutricion y uso de plaguicidas (Cuadro 2). La fertilizacion
sintética que se aplicd en cada grupo indica que fue menor a lo que demanda el cultivo.
Los agricultores del grupo IV aplicaron la dosis mas alta de nitrégeno (182 kg ha™) y fésforo
(177 kg ha™) y los del grupo V no aplicaron potasio. Asimismo, la cantidad de fertilizantes
foliares utilizados fue baja. La fertilizacion edafica se debe complementar con la aplicacion
de fertilizantes foliares, ya que estos permiten corregir las deficiencias y requerimientos
nutrimentales que no se logran cubrir con la fertilizacién edafica (Trinidad y Aguilar, 2010). Los
plaguicidas se emplean fundamentalmente para enfrentar los problemas de enfermedades. En
promedio se aplicaron cinco productos, con un minimo de dos veces durante el ciclo de cultivo.

Cuadro 2. Fertilizacidn sintética aplicada en campo y cantidad de plaguicidas usados por los grupos de
agricultores del sistema de produccion de chile ‘Poblano’ en Puebla.
Grupos y subgrupos .
Variables Promedio
la Ib Ic I I Y \Y general
N (kg ha™) 117 93 81 72 73 182 71 98
P (kg ha™) 43 71 70 45 42 177 69 74
K (kg ha™) 10 21 13 25 17 22 0 15
Fertilizantes 1 1 1 1 2 0 2 1
foliares
aplicados
(unidades)
Plaguicidas 4 5 5 5 9 5 3 5
aplicados
(unidades).
N= nitrégeno; P= fosforo; K= potasio
Conclusiones

El cultivo de chile ‘Poblano’ en Puebla se desarrolla en un sistema agricola en transicion, de
tradicional a convencional. Las caracteristicas asociadas al sistema tradicional fueron su cultivo
en menos de una hectarea, con mano de obra familiar y contratada, con semillas criollas y con
un plan de fertilizacién y control de enfermedades inapropiado, por lo que obtienen rendimientos
bajos de fruto seco, cuya produccién se destina principalmente al consumo familiar y a la venta
en mercados locales. Las caracteristicas asociadas al sistema convencional tecnificada fueron
el uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos y riego por gravedad en forma predominante. La
estratificacion de agricultores de chile ‘Poblano’ sugiere la posibilidad de atender de manera
diferenciada a pequefios grupos de agricultores a nivel regional.
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