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Resumen

La alta demanda en el consumo del chile habanero en el mercado nacional e
internacional ha generado la necesidad de buscar alternativas de produccion en
otras areas de México tomando en cuenta factores limitantes como temperatura y
escasez de agua. La investigacion se desarroll6 a cielo abierto, en el ciclo
primavera-verano 2015, donde el objetivo fue evaluar la influencia de la fecha de
siembra sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del chile habanero
(Capsicum chinense Jacq.) variedad Orange. Se utilizé un disefio experimental de
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones; con un total de 12
parcelas y 240 plantas por unidad experimental. Para optimizar el uso de agua se
utilizé un sistema de riego por goteo. Las variables evaluadas fueron altura de
planta, diametro de tallo, numero de frutos por planta, calidad de fruto, y
rendimiento (t ha™). El tiempo térmico requerido expresado en Unidades Calor
Acumuladas se calcul6 para cada fecha de siembra y fase fenolégica a partir del
trasplante, utilizando el método sinoidal doble con el software disefiado por la
Universidad de California. El desarrollo vegetativo del cultivo no se vio afectado
por la fecha de siembra, sin embargo el mejor rendimiento se encontré bajo la

fecha de siembra del 31 de enero y trasplante cuatro de mayo.

Palabras clave: calidad del fruto; crecimiento vegetativo; rendimiento; Unidades

calor.
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Abstract

The Growth and Production of Habanero Pepper (Capsicum Chinense Jacq.),

Under Three Harvesting Dates in La Comarca Laguenera

The high demand in the consumption of habanero chili in the domestic and
international markets has created the needing to seek production alternatives in
other areas of Mexico taking into account limiting factors such as temperature and
water shortages. The research was conducted in the field, in the spring-summer
2015. The objective was to evaluate the influence of planting date on growth and
crop yield of habanero chile (Capsicum chinense Jacq.) Orange cultivar. An
experimental design of completely randomized blocks with four replications was
used, with a total of 12 plots and 240 plants per experimental unit. To optimize the
use of water, a drip irrigation system was used. The evaluated variables were plant
height, stem diameter, number of fruits per plant, fruit quality and yield (t ha™). The
thermal time required expressed as Accumulated Heat Units was calculated for
each planting date and phenological phase after transplantation, using the double
sine method with software designed by the University of California. The vegetative
development of the crop was not affected by planting date, however, the best yield

was when the sowing date 31" January and trasplanting 4th of May.

Keywords: fruit quality; vegetative growth; yield; Heat Units.
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. Introduccion

En regiones agricolas con restriccion de recursos como la Comarca Lagunera es
necesario la explotacion de cultivos altamente redituables como el chile, donde la
utilizacion del riego por goteo en la modalidad de cintilla, con practicas de manejo
como el trasplante, hacen posible lograr tal propdsito con beneficios econdémicos
significativos para el productor (Inzunza-lbarra et al., 2010). Se considera que la
fecha de siembra, fertilizacién, y densidad de plantas en el cultivo, son los
principales factores responsables de la baja produccién y rentabilidad de un cultivo

en el norte de México, después de la sequia (Jiménez y Acosta, 2013).

Debido a las condiciones ambientales que afectan el desarrollo del cultivo, la
eleccion de la fecha de siembra adecuada u oOptima, permitird aprovechar al
maximo las condiciones climaticas para que el cultivo exprese su maximo
potencial productivo (Pérez et al., 2015). La longitud del dia, radiacién solar y
temperatura, son condiciones climaticas de cada zona que determinan la fecha de
siembra mas adecuada, y afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo. Razén por
la cual, la fecha de siembra 6ptima de un cultivo debe determinarse para cada
localidad, dependiendo del clima, incidencia de plagas y enfermedades (Berti et
al., 2003).

El chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola importante en México con
una superficie sembrada de 144,391 hectareas en el 2011, la Comarca Lagunera
cuenta con 698 hectareas cosechadas, siendo uno de los productos con mayor
demanda en el mercado nacional e internacional, por lo tanto el chile habanero se
considera uno de los cultivos de mayor valor en la agricultura (Coop et al., 2011).
De esta forma se busca la seleccion de plantas capaces de producir un mayor
numero de frutos frescos con calidad de exportacion para satisfacer la demanda
del mercado (Carballo-Bautista et al., 2010).
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Objetivos

. Evaluar el efecto de fecha de siembra sobre el crecimiento y produccién de

chile habanero variedad Orange.

. Determinar la mejor fecha de siembra para el chile habanero en la Comarca

Lagunera.

Hipoétesis

. El crecimiento y producciéon de chile habanero bajo diferente fecha de

siembra es similar.
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1. Revision de literatura

2.1 Lugar de origen

Se indican como centros de origen de Capsicum chinense Jacq. a Bolivia, Peru,
sureste de Brasil, Los Andes y Colombia, aunque algunas variedades también se
pueden encontrar en Africa y el sureste de Asia, ya que fueron introducidos por los
portugueses en la época Colonial (Tun, 2001). Se cree que probablemente fue
introducido a la peninsula de Yucatan desde Cuba, ya que se tenia mayor
comercio con la isla lo que podria explicar su nombre popular de habanero (Lépez
et al., 2009).

En el 2010 se obtuvo la certificacidon de origen del chile habanero (Capsicum
chinense Jacq.) de la Peninsula de Yucatan, siendo el estado de Yucatan el
principal productor (Borges-Gémez et al., 2014). Donde se cultiva principalmente
por el sistema tradicional en campo a cielo abierto, sin embargo el cultivo obtenido
a través de este sistema es afectado negativamente por un gran numero de
factores ambientales capaces de reducir dramaticamente la calidad del chile

habanero, rendimiento y rentabilidad del cultivo (Lugo-Jiménez et al., 2010).
2.2 Caracteristicas y usos chile habanero

En México, el chile representa una tradicién e identidad cultural, que ha dado una
caracterizacion especial a la cocina y cultura mexicana (Ruiz-Lau et al., 2011). Las
caracteristicas del chile habanero son sabor, aroma, pungencia, color y vida de
anaquel debido a las condiciones de clima, suelo y ubicacion de la region (Borges-
Gomez et al., 2014). Ademas de ser un simbolo de escozor posee caracteristicas
de interés comercial debido a su alto contenido de capsaicinoides acumulados en
el fruto,contenido que se cree que pueden variar en condiciones de estrés hidrico
o nutrimental, estos compuestos determinan el grado de picor en la mayoria de los
frutos del género Capsicum, que son empleados por sus propiedades médicas y
farmacoldgicas, en este caso la capsaicina, el principal capsaicinoide que tiene un

efecto antiinflamatorio y contrairritante (Ruiz-Lau et al., 2011).
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El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) no sélo es comestible; en virtud de la
capsicina que contiene, también puede emplearse en la elaboracién de
cosmeéticos, pomadas "calientes", gas lacrimdgeno, recubrimiento de sistemas de
riego o eléctricos para proteccion contra roedores, y por su alta capacidad

anticorrosiva, como componente en pintura para barcos (Aceves et al., 2008).
2.3 Produccioén del chile habanero

El chile habanero se cultiva en 13 estados de México. El rendimiento medio
nacional es de 99 t ha'1, aunque en algunos estados se han alcanzado
rendimientos >17 t ha™ (Noh-Medina et al., 2010; SIAP-SAGARPA, 2012). Los
estados productores de chile habanero se localizan en la peninsula de Yucatan:
Campeche y Quintana Roo. Los rendimientos a campo abierto varian de 10 a 40 t
ha™' (Macias-Rodriguez et al., 2013).

2.4 Caracteristicas botanicas y taxonémicas del chile habanero
El chile habanero pertenece al género Capsicum cuyo significado se deriva del
griego: Kapso (picar) y Kapsakes (capsula). (Nuez et al., 2003). Segun (lzco,

2004) se clasifica de la siguiente manera:

CUADRO 1. Clasificacion taxondmica del chile habanero

Reino: Vegetal
Subreino: Embriophyta
Division: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Ranunculidae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: Chinense
Nombre comun: chile habanero

Nombre cientifico Capsicum Chinense Jacq.
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El chile habanero es una planta de ciclo anual que puede alcanzar una altura de
1.5 m en suelo mecanizable y hasta 16 meses de vida, la semilla se aloja en las
placentas (Carballo-Bautista et al., 2010). Tiene raiz pivotante y un sistema
radicular bien desarrollado cuyo tamafo depende de la edad de la planta, su tallo
es grueso, erecto y generalmente tiene tendencia a formar tres tallos en la primera
ramificacion para después continuar bifurcandose, las hojas son simples, lisas y
alternas, las flores son de color blanco; se pueden presentar racimos de hasta seis
flores (Tun, 2001). Presenta en promedio seis frutos por axila; estos son de un
tamano entre 2 y 6 cm, el color es verde cuando son tiernos, y anaranjados,
amarillos o rojos cuando maduros; son ademas muy picantes y aromaticos (Soria
et al., 2002).

2.5 Requerimientos edaficos

El suelo donde generalmente se cultiva el chile habanero se caracteriza por tener
textura franco limosa, densidad aparente baja, porosidad alta que facilita la
aireacion y drenaje, pH de neutro a medianamente alcalino, muy ligeramente
salino, con contenido alto de MO, elevada CIC, concentraciones altas de N, P, K'y
Ca, contenidos de medio a alto de Mg, niveles adecuados de Cu y Mn, pero

deficientes en Fe y Zn (Borges-Gomez et al., 2014).

2.6 Variedades de chile habanero

El chile habanero es el unico cultivar de la especie Capsicum chinense Jacq., sin
embargo, existen diversos tipos de chile habanero, los cuales se diferencian por el
color del fruto cuando madura. Los frutos varian en color: amarillo, naranja,
rosado, rojo, marrén y café. Para el consumo en fresco nacional es mas adquirido
el de color naranja, es el preferido por los consumidores para la industria se utiliza
este mismo color y el amarillo. En el mercado extranjero existe preferencia por el
fruto rojo y el de color café, conocido como cubano, por su buen tamafio y mayor

pungencia (Tun, 2001).

Las variedades mas conocidas de chile habanero a nivel mundial son West Indian
Red, Caribbean Red y Orange Habanero, las principales caracteristicas de su fruto

son:
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Orange Habanero: Es el de mayor popularidad, es menor en tamano que West
Indiar red, con superficie lisa, mas alargado que Caribbean Red, color con

maduracion anaranjada intenso.

West Indian Red: Superficie irregular (ondulaciones), algunos frutos asemejan la

forma de un gorro escocés y cuando madura tiene un color rojo brillante.

Caribbean Red: Relativamente menor en tamafno, con superficie mas lisa, con

forma semi-alargada color verde con maduracion carmesi-rojo.

Existen otras variedades que estan siendo probadas por fundaciones e
instituciones que haran su incorporacion al mercado, como ejemplo estan las
variedades Kukulkan, Chichen Itza y Jaguar. Estas tres variedades de chile
habanero validadas presentan un buen desarrollo vegetativo y calidad de fruto;
siendo el porcentaje de primera calidad de 88.81% para Jaguar, seguida de
Kukulkan con 78.44% y Chichén Itza con 75.23% (Ruiz-Lau et al., 2011).

Las caracteristicas de la planta y el fruto de la variedad obtenidas en campo

(Trujillo-Aguirre. y Pérez-Llanes, 2004) se anotan en los Cuadros 2y 3

CUADRO 2. Caracteristicas de la planta de chile habanero naranja.

Ciclo de vida Anual
Habito de crecimiento Erecta
Forma de la hoja Lanceolada
Altura media 67.4 cm
Dia de la floracién 70
Rendimiento/planta 898.5¢g
Numero de frutos por planta 132.4

Dias a la fructificacion 103
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CUADRO 3. Caracteristicas del fruto de chile habanero naranja.

Color del fruto en estado intermedio Verde

Color del fruto en estado maduro Naranja
Forma del fruto Acampanado

Ancho del fruto 2.83 cm

Largo del fruto 4.9 cm

Peso del fruto 8449

Numero de I6bulos 3

Numero de semillas por fruto 20-50

Diametro de la semilla 3.5 mm

2.7 Requerimiento hidrico

El agua es fundamental para los organismos vivos y esencial para la produccion
agricola (Zamudio-Moreno et al.,, 2014). En las plantas el agua constituye
tipicamente de 80 a 95 % de la masa de los tejidos en crecimiento, donde
desempefia funciones esenciales, la baja disponibilidad de agua en el suelo
provoca el estrés abidtico de mayor incidencia en el crecimiento vegetal que en los
sistemas agricolas representa en pérdidas econdmicas, es importante entonces
estimar los requerimientos hidricos de los cultivos para mejorar su potencial

productivo y uso de agua (Quintal et al., 2012).

Los métodos modernos de irrigacion como el riego por goteo, son herramientas
importantes para incrementar la eficiencia uso del agua, especialmente en
regiones aridas donde es un recurso escaso Yy limitante para la produccion
agricola. El uso de tales métodos de riego y acolchado plastico, reduce aun mas la
evaporaciéon directa del suelo y mejora el microambiente alrededor de las raices
del cultivo, lo que promueve un mejor desarrollo de la fertilizacion (lzunza et al.,
2007). De esta forma surge la necesidad de la programacion del riego eficiente
para mejorar la productividad, especialmente en el cultivo de chile (Akinbile y
Suffian, 2011).
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El chile habanero demanda una cantidad de agua relativamente alta (550 a 700
mm por ciclo), sobre todo durante las etapas de floracién, fructificacion y llenado
de fruto (Tun, 2001).

2.8 Fertilizacion

Uno de los problemas importantes en la producciéon del cultivo, es la pérdida de
flor y fruto de la planta ocasionada por factores climaticos, nutricionales,
fitosanitarios, la nutricion vegetal en el crecimiento de las plantas esta determinada
por absorciones de sustancias minerales, hidratos de carbono y hormonas (Graillet
et al., 2014). Los nutrientes utilizados normalmente en el cultivo de chile son
nitrogeno y fosforo, un analisis de suelo puede determinar la cantidad de

nitrégeno, fésforo y micronutrientes requeridos (Bosland y Walker, 2014).

La demanda nutrimental es uno de los tres factores que permite precisar la dosis
de fertilizacion de cultivos. La falta de este valor puede conducir a un exceso o un
déficit de la fertilizacion; la primera situacion implica un efecto negativo sobre el
medio ambiente mientras que el segundo no le permite al cultivo expresar su

potencial productivo (Nieves et al., 2015).

La absorcién de nutrimentos permite establecer las bases de la fertilizacion de los
cultivos, de esta manera la fertilizacion puede ser ajustada al ciclo del cultivo y por
consecuencia, optimizar la cantidad de fertilizante a utilizar; evitar el deterioro del
suelo y disminuir el impacto de la fertilizacion en el ambiente. Las curvas de
acumulacién de NPK sugieren que la fertilizacion de 130-120-160 de N, P,Os y
K20 respectivamente, debe aumentarse en 63% para N, reducirse a la mitad el
P»0Os y mantener la dosis de K;O (Noh-Medina et al., 2010). El uso y manejo de
fertilizantes es por lo tanto, de vital importancia para mantener el crecimiento y alto
rendimiento en el cultivo de chile habanero (Chin, 2012).

La fertilizacion debera ser aplicada preferentemente durante todo el ciclo de riego
por goteo, y hacer los ajustes por predio, con base en el analisis de la fertilidad del
suelo previo al establecimiento del cultivo, y con apoyo de andlisis foliares durante

el ciclo de desarrollo de la planta, debido a la naturaleza alcalina del suelo en que
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se produce el chile, es recomendable utilizar fuentes de fertilizacién acida o bien
aplicar acidificantes del agua de riego como el acido sulfurico, acido fosférico y/o
acido nitrico, para favorecer la disponibilidad de nutrimentos en la solucién del

suelo (Ramirez et al., 2012).

2.9 Plagas en el cultivo del chile habanero

Las principales limitantes del cultivo de chile son los problemas fitosanitarios
encabezados por el complejo mosca blanca, plagas de defoliadoras y mancha
bacteriana; lo anterior propicia riesgos de produccidon y eleva los costos de

prevencion y control (Ramirez et al., 2012).

El Picudo del chile Anthonomus eugenii Cano es de las plagas mas
importantes en chile, las pérdidas han llegado a presentarse hasta en un 40% de
la produccion. El fruto del chile comienza a amarillarse los pedunculos del fruto,
desprendiéndose el mismo de la planta cuando el adulto esta listo para salir del
fruto. La Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum,Bemisia tabaci) es la
principal transmisora de virosis, el dafo principal es la transmision de virosis al
alimentarse de la savia de una planta infectada y trasmitirla a una sana (Martinez y
Moreno, 2009).

Minador de la hoja (Liriomyza spp) es otra de las plagas importantes ya que
puede llegar a causar cuantiosas pérdidas en los cultivos, el dafio radica en las
galerias que la larva realiza en las hojas y puede provocar defoliaciones completas
si no se controla a tiempo, al quedar defoliada la planta de chile se acentua el

golpe de sol, reduciendo los rendimientos (Villa et al., 2014).

La arana roja (Tetranychus urticae, Koch) es un acaro que normalmente se
presenta en la época seca del afo y que en poblaciones altas puede provocar la
defoliacion total de las plantas y la muerte de las mismas. El pulgén verde
(Myzus persicae) puede invadir todo el cultivo si no se controla oportunamente,
especialmente en la época de sequia. Al chupar la savia de las plantas puede
causar la defoliacion de las mismas; al mismo tiempo puede ser transmisor de

enfermedades de tipo viral (Tun, 2001).
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210 Enfermedades en el cultivo del chile habanero

La Virosis es la enfermedad mas importante en chile a nivel nacional, se
transmite a través de insectos chupadores, principalmente de la mosquita blanca,
los sintomas iniciales se presentan en las hojas inferiores con un leve mosaico,
cuyos margenes adquieren un color purpura, se deforman y se enrolla hacia el
haz, que avanza hacia el apice de la planta, provocando una drastica reduccion
del desarrollo, floracion y fructificacion en muchos de los casos. Debido a

infecciones tempranas se presentan frutos de baja calidad (Soria et al., 2002).

Secadera de chile (Phytophthora spp., Pythium spp., Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp.) es un complejo de hongos, se presentan danos muy severos,
cuando no se tiene un buen control de humedad o problemas de encharcamientos
y aun mas si la planta es muy susceptible al ataque, los sintomas en la planta es
muy marcado, la planta comienza a marchitarse y posteriormente se seca por
completo no importa la edad de la planta, estando el patdégeno dentro de la planta,
es muy dificil que se controle, sin embargo se pueden llevar a cabo medidas de
prevencion. En ocasiones inicia con un amarillamiento en los brotes terminales de
la planta como si fuera alguna deficiencia, pero al sacar una planta observamos

que ya presenta dafos en la raiz (Martinez y Moreno, 2009).

Marchitez o pudricion (Rhizoctonia solani Kuhn) es parte del complejo de
hongos que provocan el “damping off’, o caida de plantulas como consecuencia
del estrangulamiento y necrosis del tallo a nivel de cuello en plantas recién
emergidas. En plantas adultas los sintomas se caracterizan por presentar lesiones
céncavas de color pardo rojizo que aparecen en el tallo y en la raiz principal. El
suelo muy humedo, con un drenaje pobre favorece el desarrollo del hongo (Villa et
al., 2014).

211 Cosecha

El inicio de la cosecha depende del tipo de chile habanero empleado y el destino
de la produccion. Para el consumo en fresco, generalmente se emplea el de color
naranja; en este caso, el primer corte se realiza cuando los frutos tienen un color

verde brillante y son duros al tacto; esto ocurre aproximadamente a los 75 dias
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después del trasplante, los siguientes cortes se deben hacer cada semana (Tun,
2001).

2.12 Efecto de la temperatura y Unidades Calor Acumuladas

El conocimiento de la fenologia de un cultivo particular es importante para su
manejo correcto (Soto-Ortiz et al., 2006). Desde un punto de vista climatolégico,
estos fenbmenos sientan las bases para la interpretacién de cambios debidos a
factores bioclimaticos; agrondmicamente, la consecuencia de un microclima
especifico permite la respuesta que se prevé de la planta; y econdmicamente las
etapas fenoldgicas permiten la ejecucion optima de varias practicas agricolas,
como la polinizacién manual, prediccidon de una probable incidencia de plagas,
necesidad de fertilizacion especifica o de aplicacion de sustancias hormonales

particulares, control de maleza (Cautin y Augusti, 2005).

El cultivo de chile habanero es fuertemente afectado por factores climaticos y
diversas causas que disminuyen su eficiencia productiva. Una de las mas
importantes es la caida de un elevado numero flores ocasionado por trastornos
fisioloégicos originados por alta temperatura, registradas principalmente en los

meses de abril a septiembre (Cruz et al., 2012).

El rango térmico para el desarrollo del chile habanero segun (Ramirez et al.,
2006), es de 17 a 29°C, con un 6ptimo alrededor de los 18°C, considerando a su
vez que la temperaturas Optimas oscilan entre 24 y 28°C, y que la temperatura

menor de 15°C y mayor a 35°C limitan el desarrollo de este cultivo .

La informacion de sumatoria térmica permite planificar controles de fitosanidad, la
fecha de cosecha, o bien predecir el rendimiento esperado, ademas explica por
qué fechas tan importantes como la floraciéon no son las mismas entre diferentes

ciclos de siembra de un determinado cultivo (Velazquez et al., 2015).

Una importante aplicacion de esta informacién sera la determinacion de cuantos
grados dias necesita una planta para alcanzar una etapa de desarrollo y permitira
llevar un monitoreo mas certero para realizar las practicas de manejo del cultivo en

el momento que mas lo requiera, porque se relacionaria su desarrollo
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directamente con una variable de clima que hasta el momento no habia sido

utilizada (Velazquez et al., 2015).

(GDC). Los grados-dia es una unidad de medida que combina temperatura y
tiempo de tal manera que la duracidn del desarrollo de un ciclo de vida del
organismo, o en cualquier etapa o parte del ciclo de vida, disminuye a medida que
la temperatura aumenta; el tiempo térmico se expresa como el numero de
unidades de calor requeridos para completar el desarrollo (Parra-Coronado et al.,
2015).

La acumulacidon de unidades calor durante las diferentes etapas de desarrollo de
Capsicum spp. muestra diferencia entre tipos de chile, y esa diferencia es mas
evidente entre los diferentes grados de domesticacion, lo que refleja un inicio mas
lento del desarrollo por parte de las variantes del tipo silvestre (piquin); para el
caso de los tipos domesticados, las diferencias no son significativas entre ellos, tal

y como habia sido consignado (Montes et al., 2004).

También constatan que, dependiendo del grado de precision que se requiera en la
definicion de las etapas de desarrollo, se pueden usar las unidades calor, una vez
definidas para cada variante y el ambiente en donde se evaluaran, aunque
destacan que es poco practico manejar muchas fases fenoldgicas asociadas a
diversas etapas de desarrollo de la planta, por lo que se pueden tomar diferentes
estados fenoldgicos en fases concretas, como inicio de floraciéon, maduracion vy

senescencia de los frutos (Torres, 1995).

Los usos de métodos de acumulacion de unidades calor son técnicas eficientes
para modelacion y prediccion de las etapas del desarrollo de los cultivos, como el
chile, en comparacién con el método de dias después de la siembra debido a que
la variacion entre estaciones y localidades puede ser mejor normalizada por la
estimacion de unidades calor que con dias después de la siembra (Soto-Ortiz et
al., 2006).
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En resumen la aplicacion del concepto de GDC a las observaciones fenoldgicas
ha sido de gran utilidad en la agricultura. Entre las multiples aplicaciones de este

parametro se encuentran las indicadas por (Neild y Seeley, 1977):

) Programacion de fechas de siembra o ciclos de cultivo
) Prondstico de fechas de cosecha
c) Prondéstico de rendimiento
) Determinacion del desarrollo vegetal esperado en diferentes localidades
) Estimacion del desarrollo vegetal esperado en diferentes fechas de siembra
o inicios del ciclo de cultivo
f) Determinacion del desarrollo esperado de diferentes genotipos
g) Prondstico de coeficientes de evapotranspiracion de cultivos

h) Prondstico de aparicion de plagas y enfermedades

212 Fecha de Siembra

Para determinar la mejor fecha de siembra se debe tener en cuenta cuales son los
requerimientos del cultivo y restricciones que el clima y suelo de la zona de
produccion van a ejercer sobre el mismo, de esta misma forma es importante
sefalar que los periodos de floracion de los distintos cultivos en diferentes fechas
de siembra coinciden con temperaturas que pueden o no ser adecuadas. Por
ejemplo, la siembra temprana de cultivos cortos hace que la floracién se produzca
con temperaturas menores a la 6ptima. Por el contrario la floracion de materiales

de ciclo largo se produce en mejores condiciones (Schwab, 2010).

La fecha de siembra tiene un efecto sobre el numero de dias en alcanzar la
primera cosecha y a medida que se retrasa se reduce el periodo de produccion
(Grijalva et al., 2011). Mayor duracion de ciclo permite mayor intercepcion de
radiacién, y por ende, una mayor acumulacion de biomasa que pueda dar lugar a
mayor rendimiento, el retraso en la fecha de siembra ubica el periodo reproductivo
en condiciones de menor radiacién y temperatura. No obstante, siembras muy
tempranas pueden repercutir en un lento crecimiento inicial y menor desarrollo
(Murgio et al., 2012).
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En lo que respecta al cultivo de chile, para obtener buenos resultados es preferible
sembrar en la estacion seca cuando la incidencia del tizon temprano es baja. El
chile habanero es un cultivo que requiere de un clima calido durante toda la
estacion de cultivo, para su desarrollo La planta es de ciclo anual, pero se
obtienen dos cosechas durante el afno, también explica que el rendimiento va
depender del manejo que se le proporcione al suelo y a los cultivos. La planta
puede seguir viva a partir de la segunda cosecha, pero su produccién no es en
cantidad ni calidad requerida, que amerite seguir manteniendo el cultivo. Ademas
la técnica de trasplante en los sistemas horticolas intensivos, como en el cultivo de
chile, ha permitido una mejor planificacion de la siembra, uniformidad en el

crecimiento, uso eficiente de la semilla y precocidad en la produccién (Vara, 2012).

En la zona de Coahuila Durango incluyendo la Comarca Lagunera la época de

siembra de chile es de Enero 1 a mayo 31 (Valadez, 1989).
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M. Materiales y Métodos

3.1Localizacion del sitio experimental

El estudio se realiz6 en el campo experimental de la UAAAN-UL en Torreon
Coahuila, que se localiza entre los 24° 22’ 00” de latitud norte y los 103° 25’ 55”
de longitud oeste y una altitud 1,120 msnm, clima predominante seco semicalido
(89%) y Seco templado (11%), con precipitacion pluvial de 100 - 400 mm al afio y
rango de temperatura 14 - 22°C (SAGARPA y SIAP, 2011), entre los meses de

enero a septiembre del 2015.

3.2Diseino Experimental

Se utilizd el disefio experimental de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones, los tratamientos evaluados fueron tres fechas de siembra, cada
parcela experimental constd de tres surcos con un total de 12 parcelas, y un total
de 20 plantas por surco, la longitud de cada parcela fue de cinco metros sumando
una longitud total de 20 m. La parcela util fueron surcos centrales de cada parcela
experimental. Se tuvieron 60 plantas por parcela, 240 plantas por tratamiento y un

total de 720 plantas por todo el experimento.

3.3Practicas culturales

3.3.1  Produccion de planta
En la produccion de plantula en invernadero se uso la semilla de chile habanero

variedad Orange (Tun, 2001) en charolas de poliestireno de 200 cavidades
previamente desinfectadas, se utilizd sustrato peat moss para llenar las charolas,
donde las fechas de siembra fueron los dias 17, 24 y 31 (FS4, FS,, FS3
respectivamente) de enero de 2015. El procedimiento se muestra en la Figura 1.
Previo a la siembra se remojo la semilla en agua destilada por un periodo de 12

horas esto con la finalidad de acelerar la germinacion.
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FIGURA 1. Germinacion de la semilla y Plantulas de chile habanero

Se aplico riegos ligeros diariamente desde la germinacion hasta el momento del

trasplante.

La preparacién del terreno consistio en barbecho, paso de rastra, seminivelaciéon y

el surcado a 0.75 m, posteriormente se delimitaron las unidades experimentales.

FIGURA 2. Preparacién del terreno y Trazo de parcelas

Para cubrir las necesidades del cultivo se utilizé un sistema de riego por goteo tipo
cintilla con una distancia entre emisor de 0.20 m Se utiliz6 el programa DRIEGO
del sistema IRRINET del INIFAP CENID RASPA (Catalan et al., 2013) para
estimar la demanda de agua y calendarizar el riego de los cultivos en linea y
tiempo real (Catalan et al., 2012).
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INIFAP - CENID - RASPA

Calendario de Riego

™ - : 06/062016 Fin de ciclo: 300092015
1 Campo Experimental La Laguna Préximo riego: 06/06/2015
I “ Ifa p : Coahuila Lamina de proximo riege (cm): 0.78
: 26812 - Campo Experimental La Laguna Consumo de agua proyectado en el ciclo (cm): 114.93
Instituto Nacional de Investigaciones : Chile Consumo maximo o potencial (cm): 114.97
PO LT D Fecha de siembra: 241042015 Reduccin del rendimiento potencial (%): 0.05
LR (cm)

1 24/0422015 0 6.79 6.79 66.21
2 25/042015 1 0.69 748 6.70
2 26i04/2015 1 0.66 814 6.39
4 27/042015 1 066 8.80 645
5 28/042015 1 072 952 7.04
6 20/04/2015 1 070 1022 679
7 3010472015 1 075 1097 7.30
8 01/0572015 1 067 1.63 6.51
a 02/0572015 1 062 1226 6.07
10 03/0572015 1 070 12.95 6.79
n 040572015 1 068 1363 6.60
12 05/0572015 1 064 1427 623
13 06/05/2015 1 071 1497 6.87
14 07/0572015 1 072 15.69 6.98
15 08/0572015 1 070 16.39 6.84
16 09/0572015 1 0re 1717 7.61
17 1000572015 1 072 17.89 7.02
128 10572015 1 072 18.62 7.05
19 120572015 1 074 1935 717
20 13/0572015 1 076 2012 744

FIGURA 3. Programa DRIEGO del sistema IRRINET

FIGURA 4. Instalacién del sistema de riego

038 — ET Max
— ET Real
— Transpiracion

0
24Abr  04May 14May 24May  03Jun  13jun  23Jun 03 ]ul 13 Jul 23Jul  02Ago  12Ago  22Aga  OISep  11Sep 21 Sep

FIGURA 5. Variacién de la evapotranspiracion (ET) durante los ciclos del cultivo
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El trasplante se efectud el 24, 29 de abril y cuatro de mayo respectivamente con
un distanciamiento de 0.25 m entre planta cubriendo una densidad de poblacion
de 53,333 plantas por hectarea. El riego se aplico diariamente con una duracién
aproximada de 30 a 50 minutos con un gasto del gotero de 0.89 L h™ a una

presién de 6 psi, por lo tanto la lamina de riego varié de 4 a 9 mm.

il

FIGURA 6. Establecimiento del cultivo y Aplicacion de riego

En cuanto a la fertilizacion fue a base de Nitrégeno y Fosforo que se aplicaron a
través del equipo de fertirriego, las fuentes de fertilizantes fueron: 100 kg de
Sulfato de Amonio (20-0-0) y 11.8 litros de acido Fosférico (2-54-0) que se
dosificaron en 10 aplicaciones cada quince dias distribuyéndose a lo largo del ciclo

del cultivo.

CUADRO 4. Calendario de fertilizaciéon durante el ciclo del cultivo de chile
habanero bajo tres fechas de siembra en la UAAAN-UL 2015.

No. Nitrogeno Sulfato de Fésforo Acido Acido
Fertilizacion (kg) Amonio (kg) (kg) Fosférico Fosforico (Lt)
(k)
1 2.1 10.00 2.6 4.8 2.8
2 2.1 10.00 23 4.2 25

3 2.1 10.00 22 4.0 24
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4 21 10.00 0.5 1.0 0.6
5 21 10.00 0.5 1.0 0.6
6 21 10.00 0.5 1.0 0.6
7 21 10.00 0.5 1.0 0.6
8 21 10.00 0.5 1.0 0.6
9 21 10.00 0.5 1.0 0.6
10 21 10.00 0.5 1.0 0.6
TOTAL 20.5 100.0 10.8 20.0 11.8

FIGURA 7. Aporque del cultivo, control de maleza y Ferrtiriego
Durante el ciclo de cultivo se presentaron las siguientes plagas que se controlaron

a base de extracto de ajo:

a) Mosquita blanca (Bemisia tabaci)
b) Pulgdn (Aphis gossypii)

c) Araiita roja (Tetranychus urticae, Koch.)

3.4Determinacién de Unidades Calor

Debido a que la fecha de siembra estda completamente relacionada con la
temperatura, se calcul6 para cada fecha de siembra y cada fase fenoldgica a partir
del trasplante, el tiempo térmico requerido, expresado en Unidades Calor
Acumuladas para lo cual se utilizo el método sinoidal doble con la ayuda del
software “Degree Day utility” disefiado por la Universidad de California (California.,
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1983). Los datos de temperatura fueron proporcionados por la estacion
meteorolégica del departamento de riego y drenaje de la UAAAN-UL. La
temperatura maxima se mantuvo la mayor parte del tiempo a un valor de 34°C y la
temperatura minima aumento en abril y después se mantuvo alrededor de los
20°C.

— TMax (C)
— TMin (°C)

HRMax (%)
\/’\f\/\/ s — HRMin¢o)

F3

10
24Abr  04May 14May 24May 03Jun  13jun  23Jun 03 Ju 13Jul 23Jul  02Age 12Age 22Age Ol Sep Sep  215ep

FIGURA 8. Variacion de las temperaturas maximas y minimas, asi como la humedad
maxima y minima durante el desarrollo del cultivo del chile habanero

University of California
Statewide Integrated Pest Management Project

DEGREE-DAY UTILITY
Verszion 2.1

Copyright <c) 1998, The Regents of the University of California.
All Bights Reserved.

From the MAIN MENU set up a method of calculating degree—days
or display phenology models.

From the ACTION MEMWU calculate degree—days using temperatures
from a file or the kevyhoard. or make a reference tahbhle.

At most prompts. you may use the following special functions:
Dizplay HELP information: tuype H then pressz ENTER
BACK UP to the previous prompt: type B then press ENTER
Return to the previous MEHU: type M then press ENTER
QUIT DDU and exit to DOS: type Q@ then press ENTER

Mow,. press ENTER to continue.

e [2J
H = HELP B = BACK UP M = PREVIOUS MEHU

FIGURA 9. Software de la Universidad de California para la determinacion de las Unidades
Calor Acumulas en el cultivo del Chile habanero.
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3.5Variables evaluadas

En el crecimiento y desarrollo vegetativo del cultivo, se determinaron
semanalmente de trasplante a cosecha: altura de la planta, diametro del tallo,
numero de hojas verdes/planta, numero de ramas, numero de flores/ planta,
numero de frutos/planta,para poder realizar todas estas mediciones se etiquetaron

ocho plantas por repeticion, los datos que se recabaron se fueron capturando en

Excel para posteriormente analizarlos.

A7

FIGURA 10. Desarrollo del cultivo. y Cosecha de la unidad experimental

La produccion total durante el periodo de la cosecha, se determiné registrandose
el numero y peso de frutos por planta en cada corte por cada fecha de siembra. La
calidad de los frutos se definid por peso, primera calidad (mayor a 10 g), segunda
calidad (de 7.5 a 9.9 g) y tercera calidad (de 5 a 7.4 g) (Tun, 2001).

Se cosecharon ocho plantas por parcela util y se pesé la produccion de cada fecha
de siembra por repeticibn en cada corte, utilizandose una balanza digital
obteniéndose el rendimiento en toneladas por hectarea. El diametro ecuatorial y
polar del fruto se midié con un vernier marca Truper desde la base del pedunculo
del fruto hasta la parte terminal de mismo, para correlacionar el crecimiento del

cultivo con las Unidades Calor Acumuladas se utilizé Regresion Polinomial, para
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realizar el analisis de varianza y prueba de comparacién de medias de Tukey

(P<0.05) se utilizé el programa estadistico SAS System 9.

Explever

OHAUS

E T
FIGURA 11. Seleccion del fruto y Peso del fruto
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IV. Resultados y discusion
En el caso de la FS4 el inicio de la germinacién transcurrié a los 16 dias, por lo
tanto el trasplante se realiz6 a los 97 dias después de la siembra. Enla FS, y FS3
la germinacién se dio después de 14 dias y el trasplante se realizé a los 95 y 93
dias respectivamente (CUADRO 5).

CUADRO 5. Numero de dias por periodo fenolégico bajo tres fechas de
siembra en la UAAAN UL 2015.

Fecha Siembra 1 Fecha Siembra 2 Fecha Siembra 3
N° dias N° dias N° dias N° dias N° dias N° dias
Periodo por acumulados por acumulados por acumulados
periodo periodo periodo
Siembra- 97 95 93
trasplante
Trasplante- 50 147 38 133 40 133
Ap. Flor
Ap. Flor - 8 155 7 140 8 141
Ap. Fruto
Ap. Fruto - 37 192 29 169 37 178
Inicio
cosecha
Inicio
cosecha- 63 255 69 238 63 241
término de
cosecha

4.1 Altura de la planta

La dinamica de crecimiento altura de planta de chile habanero y su relacién con la
acumulacién de Unidades Calor, se presenta en la (FIGURA 12). En las tres
fechas de siembra, considerando las fases fenoldgicas a partir del trasplante hasta
la aparicion de la primera flor, en la FS4 la planta presentd una altura de 15.5 cm

acumulando 409 UC con 51 numero de hojas y 5 ramas, en la FS; la planta tenia
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una altura de 16.3 cm acumulando 308 UC con 26 numero de hojas, 4 ramas Yy
para la FS; la planta media 15.3 cm acumulando 346 UC. El modelo de ajuste que
mejor representd el comportamiento registrado en campo fue un polinomial
cuadratico, encontrando un elevado coeficiente de determinacion (R>>90%) lo que
indica una buena relacion entre la acumulacién de UC y altura de planta (Vazquez
et al., 2008).
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.FIGURA 12. Altura de planta de Chile habanero cultivado bajo tres fechas de siembra y
acumulacioén de unidades calor (UC).

El comportamiento de altura, diametro, numero de hojas, ramas de la planta del

chile habanero en las tres fechas de siembra el cual se determind al finalizar el
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ciclo del cultivo no fue significativo estadisticamente (CUADRO 6), lo que indica
que la fecha de siembra no afecta el crecimiento del cultivo, sin embargo la FS4
mostréo un mejor crecimiento pero es necesario mencionar que el desarrollo del
cultivo estuvo dentro del estandar determinado para el chile habanero variedad

Orange.

CUADRO 6. Altura de planta (cm), diametro del tallo (cm), niumero de hojas y
ramas de la planta bajo tres fechas de siembra en chile habanero en la
UAAAN-UL. 2015.

Tratamiento Altura (cm) Diametro del No. Hojas No. Ramas
tallo (cm)
FS1 62.025 2.63 589 67
FS2 61.725 2.60 594 62
FS3 59.400 2.53 575 64
DMS 11.565 0.3047 213 16.10
cv 8.732 5.436 16.80 11.57

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05)

4.2 Numero de flores

De trasplante a la aparicion de la primera flor la cantidad de dias requeridos fue de
38 a 50 dias transcurriendo de 137 a 147 dias desde la siembra. La aparicion de
flores se fue incrementado de forma secuencial obteniendo el punto maximo en la
FS3; con 87 flores por planta acumulando 791 UC, siguiendo la FS4 con 84 flores
por planta acumulando 863 UC y por ultimo la FS, con un total de 44 flores por
planta acumulando 592 UC; después fue descendiendo el numero de flores por
planta debido al inicio de formacion de fruto y cosecha, En la etapa que
corresponde a la aparicion de flor a fruto, se necesitaron de siete a ocho dias para

las tres fechas de siembra.
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La aparicion del primer fruto, en el caso de las FS 4, 2 y 3, transcurrieron
respectivamente 155, 140 y 141 dias posteriores a la siembra, lo que sucedio
cuando se acumularon entre 479, 378 y 416 UC. (FIGURA 13).
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FIGURA 13. Numero de flores por planta en las tres fechas de siembra y las Unidades Calor
Acumuladas durante esta etapa.

La correlacion entre el numero de flores y UC, no es directamente proporcional
posiblemente debido a que intervienen otros factores ambientales
independientemente de la temperatura, como el fotoperiodo, la radiacién solar, la
precipitacion. De igual manera porque el decremento inicial del numero de flores
coincide con el incremento gradual del numero de frutos como resultado del
desvio de fotoasimilados hacia la formacién de frutos (Azofeita y Moreira, 2004).

Esto indica que la acumulacion de calor constituye la energia necesaria para



36

completar un determinado estado fenoldgico y produccion de la planta (Velazquez
et al., 2015).

4.3 Numero de frutos

Conforme aumentaron las UC se incrementé el numero de frutos, antes de
acumular 800 UC alcanzo6 el punto maximo de fructificacion y dio inicio la cosecha.
En lo que respecta a la aparicion de fruto a inicio de cosecha pasaron de 29 a 37
dias acumulados 826 UC para la FS4, 795 UC para la FS, y 763 UC para la FS3 y
192, 169 y 178 dias respectivamente (FIGURA 14).
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FIGURA 14. Niumero de frutos por planta en las tres fechas de siembra y las Unidades Calor
Acumuladas durante esta etapa.
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En relacion con el crecimiento de las plantas, floracién y fructificacion en los
diversos cultivos son fases interrelacionadas cuyo comportamiento alcanza a tener

un impacto en el rendimiento (Amador et al., 2014).

Aunque existe diferencia entre la cantidad de temperatura acumulada respecto a
las fechas de siembra, las misma no fue muy marcada. El tiempo térmico
requerido para cada etapa fenoldgica constituye informacién util en la planeacion
de las actividades agricolas del cultivo, representa ventajas practicas y
agronoémicas, que permiten optimizar la utilizacion de insumos y planificar el cultivo

bajo condiciones climaticas variables (Flores-Magdaleno et al., 2014).

4.4 Rendimiento por corte
El analisis estadistico de los 12 cortes que tuvieron lugar durante el ciclo del

cultivo del chile habanero, solo encontré diferencia estadistica significativa para
fecha de siembra en el primero, tercero, cuarto y décimo corte, es necesario
mencionar que desde el primer corte hasta el noveno corte la FS4 mantuvo un bajo
rendimiento, en cambio la FS3 mostré un mejor rendimiento por encima de las
otras dos fechas de siembra pero en el décimo corte mostré una alta diferencia

con nueve t ha™.

La dinamica de produccion en cada corte bajo fecha de siembra evaluada durante
el experimento se muestra en el (CUADRO 7). La mayor produccion se presentd a
partir del quinto corte a medida que se acumularon las UC el rendimiento fue
mayor porque aumento la produccion de frutos. El desarrollo morfolégico de un
cultivo se relaciona linealmente con la temperatura, por lo tanto, para cumplir con
las distintas fases fenoldégicas y completar el ciclo. El cultivo responde a un rango
térmico, donde la suma caldrica puede ser utii como criterio para predecir la

madurez fisiologica (Rivetti, 2007).
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CUADRO 7. Rendimiento t ha™ bajo tres fechas de siembra por corte en la
UAAAN-UL 2015.

Fechas de
siembra
Primer
Corte
Tercer

corte
Cuarto
corte
Quinto
Corte
Séptimo
corte
Octavo
corte
Noveno
corte
corte
Onceavo
corte
Doceavo
corte

o
©
©
o

S1 069 152a 1.24b 226b 2.72a 3.37a 2.43a 3.28a 5.28a 6.86ab 6.27°
FS2 231a 2.83a 4.40a b561a 4.60a 4.25a 3.44a 232a 4.83a 4.33b 576% 7.29a
FS3 155ab 1.47a 220b 599a 4.33a 3.33a 240a 280a 577a 9.03a 8.09° 7.73a
DMS 1.21 2.21 144 232 2.41 355 227 143 434 4.16 536 6.17
CV 36.82 5254 2552 2319 28.66 44.89 38.04 23.61 37.78 2845 36.80 40.61

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05)

-n

La duracion de la cosecha vario de 63 a 69 dias, por lo tanto el total de dias
durante todo el ciclo de cultivo para las tres fechas de siembra fue de 241 para la

FSs, 245 para la FS, y 255 dias para la FS4, acumulando 1,325 UC, 1,357 UC y
1,387 UC respectivamente (FIGURA 15).
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FIGURA 15. Rendimiento t ha™ bajo tres fechas de siembra en cada corte en la UAAAN-UL
2015.
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A partir del trasplante, la planta tardé tres meses a cosecha; esto se da

ordinariamente cuando el cultivo se maneja adecuadamente en términos de

nutricion (Macias-Rodriguez et al., 2013).

En peso de fruto, el analisis estadistico no mostré diferencia significativa para las
tres fechas de siembra en los 12 cortes (CUADRO 8); con estos datos se procedio
a clasificar la calidad de los frutos en base a su peso. Se obtuvieron frutos de
primera calidad (mayor a 10 g) en el cuarto corte para la FSy, los frutos de
segunda calidad (de 7.5 a 9.9 g) en el segundo corte para la FS; y FS3, en el
tercer corte para la FS1 Y FS,, a partir del quinto al octavo corte fueron frutos de
segunda calidad sin embargo del noveno al doceavo corte se cosecharon solo

frutos de tercera calidad para las tres fechas de siembra (de 5 a 7.4 g).

CUADRO 8. Peso de fruto (g) en cada corte bajo tres fechas de siembra
durante el ciclo de cultivo del chile habanero. UAAAN-UL 2015.

Fechas de
siembra
Primer
Corte
Tercer
corte
Cuarto
corte
Sexto
Corte
Séptimo
corte
Noveno
corte
Décimo
corte
Onceavo
corte
Doceavo
corte

o
I8
R
o

FS1 6.42a 7.48a 850a 10.07a 9.06a 8.77a 9.53a 7.79a 6.60a 6.65a 6.23a
FS2 7.17a 7.69a 855a 9.56a 9.23a 8.87a 8.89a 8.08a 646a 6.14a 6.73a 6.38a
FS3 7.33a 7.26a 7.26a 8.78a 877a 8.89a 9.55a 7.80a 6.59a 6.35a 6.10a 5.84a
DMS 229 064 140 1.60 1.73 144 1.91 099 105 130 085 154
Cv 1510 392 7.96 7.77 8.84 752 946 575 735 935 6.18 12.00

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05)

En el diametro polar durante los 12 cortes en el analisis estadistico no se encontro
diferencia para las tres fechas de siembra ya que los datos variaron de 3.5 cm a
4.35 cm (CUADRO 9). En el diametro ecuatorial solo se encontré diferencia
estadisticamente significativa entre el tercer, cuarto y decimo corte, pero en

general el promedio se mantuvo entre 2.3 a 3.03 cm (CUADRO 10).
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CUADRO 9. Diametro polar del fruto (cm) en cada corte bajo tres fechas de
siembra durante el ciclo de cultivo del chile habanero. UAAAN-UL 2015.

(7} - T O o o ] o o o > o 2> o
(] [] [] Qo O o Q [} [] QO @© (1]
o228 55 32 g ELzzLeeseEL T QS
8§ ° £83 890 5838 3883535883888 209 3o
o a © 3 o F o g Z 3 o z Q O o Qa o
442a 4.23a 4.28a 4.36a 4.03a 3.56a 3.87a 3.71a 3.39a

FS1 3.89a 4.37a 4.31a
FS2 411a 4.25a 4.33a 4.38a 4.22a 4.18a 4.25a 4.19a 3.60a 3.66a 3.93a 3.56a

FS3 435a 4.27a 4.27a 4.23a 427a 433a 4.45a 4.15a 3.67a 3.75a 3.7a 3.52a
DMS 0.85 053 033 033 041 045 054 067 015 024 035 0.28
cv 951 566 3.56 3.51 443 486 569 743 188 291 430 3.70

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey al (p<0.05)

CUADRO 10. Diametro Ecuatorial del fruto (cm) en cada corte bajo tres
fechas de siembra durante el ciclo de cultivo del chile habanero en la

UAAAN-UL.

o o o o
@ 5 S = o o ° e e > >
© o 9 2 o 9 Q Q 99 Q Q € 9 Q Q Q
o g2 ce 32 £t g2 ELZLEEELEEE B
55532838 838 383833858 388¢8¢28¢88¢8
w o 3 [ 3] <} 3 o) = =) S a
249a 271a 2.58a 2.50a

FS1 266a 2.74a 2.82ab 3.03a 2.81a 269a 2.71a 2.64a
FS2 272a 273a 2.86a 2.94ab 287a 266a 269a 261a 243a 243b 2.59a 2.45a

FS3 2.68a 266a 266b 279 2.71a 266a 2.73a 2.66a 240a 240b 2.48a 2.33a
DMS 032 020 0.20 0.18 0.31 025 026 025 0.1 022 020 0.23
Ccv 549 344 3.30 2.84 518 425 439 437 211 4.02 368 4.41

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05)

4.5 Rendimiento total
El analisis estadistico detectd diferencia entre fechas de siembra, la FS3 presento

62t ha’', la FS, 5592 t ha'y la FS; 46.59 t ha™'. Estos resultados difieren a lo
reportado por (Tadeo-Robledo et al., 2015) quienes expresan que los mejores
rendimientos coinciden con el mayor numero de dias de siembra a cosecha para
llegar a la mejor expresion de rendimiento; de igual forma estos rendimientos son
mayores al reportado en Tabasco que es de 29.5 t ha™' (Aceves et al., 2008) pero
coinciden con el trabajo realizado por (Ramirez et al., 2012) el cual argumenta que
el chile habanero expresa mejor su potencial de rendimiento bajo el sistema de

riego por goteo y fertirrigacion, donde puede superar las 30 t ha” de produccion



41

total a campo abierto. EI numero total de frutos también mostré diferencia que
vario de 107 a 146 frutos por planta, donde el mayor numero de frutos se
consiguio en la FS; (CUADRO 11), lo cual difiere a estudios realizados por
(Lozano et al., 2013) que no encontraron diferencia significativa en la cantidad de
frutos al evaluar el efecto de la época de siembra en okra (Abelmoschus

esculentus (L.) Moench).

4.6 Tamaio del fruto durante todo el periodo de cosecha

En peso del fruto el analisis estadistico no encontré diferencia significativa, entre
fechas de siembra, la fecha de siembra no afecté el peso promedio del fruto,
coincidiendo con el trabajo realizado por (Grijalva et al., 2011) quienes evaluaron
el efecto de fechas de siembra en hibridos de pepino europeo en el noroeste de
Sonora. En cuanto al diametro polar y ecuatorial no se mostré diferencia
estadistica ya que el tamafo variéo de 4.12 a 4.16 cm para el diametro polar y el
diametro ecuatorial varié de 2.62 a 2.73 cm (CUADRO 11).

CUADRO 11. Rendimiento total t ha™ ,)nimero de frutos, peso promedio de
fruto, diametro polar, ecuatorial, en el cultivo de chile habanero bajo tres
fechas de siembra UAAAN-UL 2015.

Fechas Rendimiento Num. frutos Peso Diametro Diametro
de t ha™ por planta fruto  Polar fruto Ecuatorial
Siembra fruto
FS1 46.59 b 113 b 772 a 413 a 273 a
FS2 55.92 ab 135 ab 7.81a 412 a 2.69a
FS3 62 a 153 a 7.58 a 418 a 2.62a
DMS 14.61 35.42 0.66 0.2392 0.1189
cv 12.28 12.21 3.95 2.66 2.04

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05)
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En la FS; el rendimiento fue menor al compararlo con las otras dos fechas de
siembra en el (CUADRO 12), se observa que parte del rendimiento fue de primera
calidad acumulando de cierta manera una mayor cantidad de Unidades Calor en
cambio en la FS3 el rendimiento fue mayor pero mas del 50% de la produccién fue
de tercera calidad tomando en cuenta el peso del fruto pero acumulé una menor
cantidad de Unidades Calor y el ciclo del cultivo se acorté ya que las plantas se
aceleraron mas, tanto en el desarrollo vegetativo como en la produccion de fruto,
esto se debe a que en las siembras de Primavera-Verano, probablemente debido
a las altas temperaturas y al largo fotoperiodo, se acelera el crecimiento de las
plantas y el rendimiento disminuye, o bien el producto es de mala calidad
(Hernandez, 2003).

CUADRO 12 Calidad de la produccién en el cultivo de chile habanero bajo
tres fechas de siembra UAAAN-UL 2015.

% % %

Fechas Rendimiento Produccién Produccién Produccion Unidades
de t ha-1 de primera de Tercera calor
Siembra calidad Segunda calidad acumuladas

calidad
FS1 46.59 b 8 50 42 1387
FS2 55.92 ab 0 58 42 1357

FS3 62 a 0 42 58 1325
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V. Conclusiones

a) La fecha de siembra no afectd la altura, diametro de la planta, niumero de
hojas y numero de ramas.

b) Numero de frutos y rendimiento fueron afectados de forma favorable por
las fechas de siembra mas tardias.

c) A medida que se acumula mas unidades calor la calidad del rendimiento
también aumenta.

d) El mayor rendimiento se obtuvo bajo la fecha de siembra de 31 de enero y
trasplante cuatro de mayo.

e) La produccion de Chile habanero bajo cielo abierto en la Comarca

Lagunera es factible.
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Vil. Anexos
DEGREE-DAY UTILITY \ REPORT-April 05, 2016
Method: Double Sine Lower Thereshold: 17° C
Horizontal Cutoff Upper Thereshold: 29° C
First | Second | Third
Temperature From the file: planting | planting | planting
date date date
Temperatures (C) | Degree- Accumulated
DATE | Minimum | Maximum | days Degree-days
1 19 33 8.52 8.52
2 21 35 8.36 16.89
3 17 34 713 24.01
4 16 26 3.73 27.74
5 12 25 2.87 30.62
6 12 29 4.47 35.08 4
7 9 31 5.31 40.4 10
8 14 35 7.26 47.65 17
9 18 34 7.22 54.87 24
10 15 35 7.82 62.69 32
11 20 37 8.22 70.91 40 8
12 16 37 8.63 79.54 49 17
13 22 38 9.74 89.28 59 27
14 21 36 8.71 97.99 67 35
15 18 38 8.3 106.29 76 44
16 18 34 7.36 113.65 83 51
17 16 34 7.36 121.01 90 58
18 18 33 8.06 129.07 98 66
19 20 36 8.93 138.01 107 75
20 20 36 8.5 146.51 116 84
21 18 34 7.54 154.05 123 91
22 17 36 7.62 161.67 131 99
23 17 35 7.92 169.59 139 107
24 19 37 8.83 178.42 148 116
25 20 37 9.45 187.87 157 125
26 22 37 9.66 197.53 167 135
27 21 37 8.82 206.35 176 144
28 18 36 8.06 214.41 184 152
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29 18 25 4.07 218.48 188 156
30 16 35 712 225.6 195 163
31 16 34 6.68 232.28 202 170
32 14 36 7.18 239.46 209 177
33 17 38 8.5 247.96 217 185
34 20 37 8.61 256.58 226 194
35 18 36 8.92 265.5 235 203
36 22 35 8.57 274.07 243 211
37 17 36 7.44 281.51 251 219
38 16 33 6.94 288.46 258 226
39 17 35 7.7 296.16 266 233
40 18 36 8.06 304.22 274 242
41 18 36 8.06 312.29 282 250
42 18 36 8.06 320.35 290 258
43 18 33 8.74 329.09 298 266
44 23 36 9.97 339.06 308 276
45 22 36 9.56 348.63 318 286
46 21 35 9.03 357.66 327 295
47 20 36 9.55 367.21 337 305
48 23 38 10.83 | 378.04 347 315
49 26 39 11.22 | 389.26 359 327
50 25 37 10.42 | 399.68 369 337
51 22 34 8.9 408.58 378 346
52 19 34 8.68 417.26 387 355
53 21 33 9.43 426.68 396 364
54 23 34 9.99 436.68 406 374
55 23 32 8.57 445.24 415 383
56 18 31 7.65 452.89 422 390
57 20 29 7.25 460.14 430 397
58 19 35 8.81 468.95 438 406
59 21 36 9.56 478.52 448 416
60 22 33 9.21 487.72 457 425
61 21 33 8.98 496.71 466 434
62 21 32 10.41 | 507.12 477 444
63 29 30 11.84 | 518.96 488 456
64 28 30 11.84 530.8 500 468
65 29 35 10.19 | 540.98 510 478
66 19 31 8.37 549.35 519 487
67 22 33 9.43 558.79 528 496
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68 22 34 9.12 567.91 537 505
69 20 34 8.9 576.81 546 514
70 21 35 9.67 586.48 556 524
71 23 32 9.28 595.76 565 533
72 21 33 8.75 604.51 574 542
73 20 35 9.03 613.54 583 551
74 21 33 8.75 622.3 592 560
75 20 32 8.81 631.11 600 568
76 22 34 9.56 640.67 610 578
77 22 35 9.67 650.35 620 588
78 22 35 9.24 659.59 629 597
79 20 35 8.59 668.19 638 606
80 19 36 9.14 677.33 647 615
81 22 38 9.74 687.06 656 624
82 21 38 9.34 696.4 666 634
83 20 37 9.04 705.44 675 643
84 20 36 9.35 714.79 684 652
85 22 38 10.31 7251 694 662
86 24 37 10.24 | 735.34 705 673
87 22 36 9.56 744.9 714 682
88 21 37 9.85 754.76 724 692
89 23 37 9.43 764.19 734 702
90 19 33 8.29 772.48 742 710
91 20 34 8.45 780.94 750 718
92 19 34 8 788.94 758 726
93 18 37 8.61 797.55 767 735
94 20 37 9.04 806.59 776 744
95 20 36 9.15 815.74 785 753
96 21 37 9.45 825.19 795 763
97 21 36 9.56 834.76 804 772
98 22 36 9.35 844.11 813 781
99 20 36 9.35 853.46 823 791
100 22 36 9.35 862.81 832 800
101 20 36 9.35 872.17 842 809
102 22 37 10.05 | 882.22 852 820
103 23 37 10.44 | 892.66 862 830
104 24 38 10.11 | 902.77 872 840
105 21 39 9.81 912.58 882 850
106 22 38 10.12 922.7 892 860
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107 23 38 9.72 932.43 902 870
108 20 36 9.15 941.57 911 879
109 21 36 9.56 951.14 921 888
110 22 36 9.14 960.27 930 898
111 19 34 8.45 968.73 938 906
112 20 37 9.64 978.37 948 916
113 23 36 9.97 988.35 958 926
114 22 36 9.35 997.7 967 935
115 20 36 9.15 1006.8 976 944
116 21 37 9.66 1016.5 986 954
117 22 37 9.86 1026.4 996 964
118 22 36 9.14 1035.5 | 1005 973
119 19 36 9.53 1045 1014 982
120 24 37 10.63 | 1055.7 | 1025 993
121 24 36 10.17 | 1065.8 | 1035 1003
122 22 35 9.24 1075.1 1044 1012
123 20 36 8.93 1084 1053 1021
124 20 36 8.93 1092.9 | 1062 1030
125 20 35 7.97 1100.9 | 1070 1038
126 16 34 6.68 1107.6 | 1077 1045
127 14 35 7.03 1114.6 | 1084 1052
128 17 35 7.7 1122.3 | 1092 1060
129 18 37 8.82 1131.1 1101 1068
130 21 36 8.93 1140.1 1109 1077
131 19 36 8.28 1148.3 | 1118 1086
132 18 36 8.28 1156.6 | 1126 1094
133 19 37 8.62 1165.2 | 1135 1103
134 19 33 8.75 1174 1143 1111
135 22 37 9.86 1183.9 | 1183 1121
136 22 38 9.53 1193.4 | 1163 1131
137 20 38 9.72 1203.1 1172 1140
138 23 36 10.55 | 1213.7 | 1183 1151
139 25 36 9.93 1223.6 | 1193 1161
140 20 38 8.93 1232.5 | 1202 1170
141 19 37 9.24 1241.8 | 1211 1179
142 22 31 8.37 1250.1 1220 1187
143 19 33 7.83 1258 1227 1195
144 18 35 8.15 1266.1 1235 1203
145 19 36 8.5 1274.6 | 1244 1212
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146 19 35 8.59 1283.2 | 1253 1221
147 20 37 9.04 1292.3 | 1262 1230
148 20 35 9.03 1301.3 | 1271 1239
149 21 35 9.25 1310.5 | 1280 1248
150 21 35 9.87 1320.4 | 1290 1258
151 24 34 9.54 1329.9 | 1299 1267
152 20 34 8.68 1338.6 | 1308 1276
153 20 33 8.06 1346.7 | 1316 1284
154 18 31 6.73 1353.4 | 1323 1291
155 16 37 7.15 1360.6 | 1330 1298
156 14 32 6.12 1366.7 | 1336 1304
157 15 34 6.66 1373.3 | 1343 1311
158 15 34 6.98 1380.3 | 1350 1318
159 17 32 6.92 1387.3 1357 1325
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