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RESUMEN 

La escasez de agua es un problema común en muchas partes del mundo, 

debido a la sobre explotación de los mantos acuíferos y al incremento de la 

población urbana. Debido a esto y al creciente cambio climático, ha influido y 

originado que la disponibilidad de agua sea un factor limitante para la producción 

agrícola. El eficiente uso de agua es una estrategia que permite hacer un uso 

racional del agua y manejo del recurso en condiciones de baja disponibilidad de 

agua. El objetivo de la investigación es evaluar la producción de Chile Habanero 

(Capsicum chinense jacq) bajo la aplicación de diferentes láminas de riego de 

acuerdo con la Evapotranspiración de referencia.  El experimento se realizo en el 

ciclo primavera – verano, durante el periodo de mayo a octubre del 2018, en el 

campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad 

Laguna, localizado en Periférico Raúl López Sánchez y Carretera a Santa Fe s/n. 

Torreón, Coahuila. El diseño experimental utilizado fue bloques al azar, tres 

tratamientos (70%, 85% y 100% de la Evapotranspiración de referencia) y tres 

repeticiones. Las variables evaluadas fueron peso de fruto, numero de frutos por 

planta, producción por corte, rendimiento y eficiencia en uso de agua.  

Los resultados obtenidos muestran que la cantidad de agua aplicada al 

cultivo afecto el número de frutos por planta, producción promedio por corte, 

rendimiento y eficiencia en uso de agua, excepto el peso de fruto. 

Palabras claves: Evapotranspiración, Eficiencia en uso de agua, Sequia, 

Capsicum chinense jacq. 
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  I INTRODUCCIÓN 

El agua es un recurso importante para la vida en el planeta, siendo el 

epicentro del desarrollo sostenible y fundamental para el desarrollo 

socioeconómico, energía, producción de alimentos, ecosistemas saludables y 

supervivencia misma de los seres humanos (ONU, 2019). La competencia por el 

agua entre varios sectores como la agricultura, industria, hidroelectricidad, 

acuicultura, turismo y consumo urbano impone que la práctica del riego en la 

producción agrícola sea cada vez más eficiente (Tran, 2011; Zhou, 2015).  Siendo 

la agricultura el mayor usuario de agua, la escasez y mala distribución de este 

recurso es un factor que limita la producción mundial (Postel, 1998) y como 

consecuencia existen grandes áreas terrestres sujetas a períodos de sequía, las 

cuales podrían aumentar como resultado del cambio climático global (Solomon y 

Cramer, 1993; Petit et al., 1999). En México, las prácticas de riego pueden afectar 

el ambiente debido al consumo de la reserva acuífera superficial y subterránea, 

como en la zona norte del país y Valle de México (CNA, 2005). Debido a lo expuesto 

anteriormente, es necesario desarrollar y adoptar prácticas con alto nivel de 

eficiencia en uso de agua (Debaeke y Aboudrare, 2004), lo que significa un reto 

para los agricultores de encontrar alternativas para sustentar la demanda de 

producción que se requerirá a futuro (FAO, 2017). 

La importancia del Eficiente Uso de Agua (EUA) de riego ha incrementado en 

los últimos años. El método de riego por goteo es una alternativa que contribuye en 

forma sustentable al aprovechamiento racional del agua al mejorar la eficiencia de 

riego en la agricultura. Diversos autores mencionan que el riego por goteo mejora 
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la EUA, principalmente mediante la aplicación eficiente del volumen del agua 

(Stanghellini et al., 2003 y Kirnak y Demirtas, 2006). En los sistemas de riego por 

goteo, el agua y nutrimentos pueden ser aplicados directamente a la zona radical 

de los cultivos, teniendo efectos positivos en el rendimiento, calidad, ahorro de agua 

e incremento en la eficiencia de riego (Phene y Howell, 1984). 

 En México, el chile habanero es ampliamente consumido especialmente en 

los Estados de Yucatán, Quintana Roo, Campeche y Tabasco. Yucatán ocupa uno 

de los primeros lugares de importancia en cuanto a la siembra de esta hortaliza 

(Tucuch-Haas, 2012). El cultivo de chile habanero bajo condiciones de campo, no 

se lleva a cabo en forma comercial en las regiones áridas del Norte de México. Esto 

debido a que la alta temperatura e incidencia solar presentes hacen que la planta 

tenga un desarrollo raquítico y una baja producción, lo cual lo hace incosteable. Sin 

embargo, el chile habanero es un cultivo atractivo ya que su precio en el mercado 

nacional supera a la de cualquier otro tipo de chile (Villa, 2014). En la Región 

Lagunera, por ejemplo, se vende entre $100 y 130 por kilo de fruto fresco; además 

el chile habanero es un producto que tiene demanda a nivel nacional e internacional 

por sus múltiples usos (Robledo y Martín, 1988; Jensen y Malter, 1995).  

           En esta investigación llevada a cabo en el Campo Experimental de la 

UAAAN UL se pretende determinar la respuesta del chile habanero al estrés hídrico, 

en función de la aplicación del riego de acuerdo con la evapotranspiración de 

referencia siendo cien, ochenta y cinco y setenta por ciento de la misma. 
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1.1 Objetivo general 

Evaluar la producción de Chile Habanero (Capsicum chinense jacq) bajo 

diferentes régimenes de riego (% de Evapotranspiración de referencia). 

1.2 Hipótesis 

La producción de chile es similar bajo diferentes regímenes de riego de 

acuerdo. 
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II REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes  

La agricultura es una actividad económica de alto consumo de recurso hídrico 

por lo que es imprescindible estimar la eficiencía de utilización del agua en el 

proceso de transformación insumo-producto (CNA, 2006). 

A nivel mundial existe la urgente necesidad de aumentar la eficiencia en uso 

del agua en la agricultura debido a la creciente escasez del líquido y fuerte 

incidencia del cambio climático sobre este recurso (Karimi, 2015). El uso del agua 

en la producción agrícola y desarrollo rural deberá mejorar continuamente para 

satisfacer los objetivos de la producción de alimentos. El crecimiento económico y 

el ambiente, será un elemento clave para mantener la seguridad alimentaria y la 

generación de ingresos entre los agricultores de menores recursos; para lograr lo 

anterior, se requiere de un manejo adecuado de la infraestructura de hidráulica, para 

el manejo del agua, el compromiso de los usuarios del agua y el uso de prácticas 

agrícolas innovadoras (FAO, 2017). 

La sequía es un desastre natural de carácter hidrológico más nocivo conocido 

en el planeta. Su influencia, ha dado lugar a que se le considere como “uno de los 

mayores desastres naturales, el más frecuente, persistente y de mayores efectos 

negativos para la producción agrícola, como también de impactos adversos reales 

y potenciales sobre el medio ambiente (IIRD, 2010). En los últimos años, la sequía 

causada por el cambio climático global es cada vez más frecuente (Lan, 2011), por 

lo que las investigaciones relacionadas con la respuesta de las plantas al déficit 
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hídrico resultan imprescindibles. En las zonas áridas o semiáridas el agua es el 

factor más importante en la producción agrícola, por lo que el aumento en la 

eficiencia del agua permite un manejo sostenible del recurso. Una medida para 

mitigar los efectos de la sequía consiste en el ahorro y Eficiente Uso de Agua (EUA) 

(Vázquez et al., 2007). 

El Eficiente Uso de Agua (EUA), constituye la base científica para proyectar 

medidas de adaptación y mitigación para la producción agrícola, en condiciones de 

baja disponibilidad de agua y de sequía (Duarte, 2012). Algunos autores han 

demostrado, que la EUA es una variable fisiológica clave que indica la habilidad del 

cultivo para conservar el agua en áreas con limitación hídrica al combinar la 

resistencia a la sequía y potencial de rendimiento elevado (Zhang, 2010 y 

Hernández 2015). En las plantas el agua, constituye típicamente de 80 a 95 % de 

la masa de los tejidos en crecimiento, donde desempeña funciones. La baja 

disponibilidad de agua en el suelo provoca el estrés abiótico de mayor incidencia en 

el crecimiento vegetal y mal desempeño de un gran número de funciones en 

beneficio de las plantas, que en los sistemas agrícolas representa pérdida 

económica (Quintal, 2012). 

La agricultura es una actividad económica de alto consumo de recursos 

hídricos (CNA, 2006); por lo tanto, es imprescindible estimar la eficiencia de 

utilización del agua en el proceso de transformación insumo producto. En este 

proceso, se establecen relaciones como insumos-productos primarios. Obviamente, 

en la relación agua-rendimiento se busca el incremento en la productividad del 
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insumo agua en términos de maximizar el rendimiento del producto por unidad de 

volumen invertido (Sánchez et al., 2006). 

2.2 Estrés hídrico 

Al analizar la reacción de las plantas al déficit hídrico, lo primero que se 

observa es el cierre de estomas, mecanismo aparentemente simple y destinado sólo 

a evitar la caída del potencial hídrico, pero que engloba una serie de ajustes 

fisiológicos y metabólicos colaterales que incluyen, entre otros, la disminución de la 

fotosíntesis y alteraciones en el transporte y distribución de fotosintatos, hechos que 

tienen trascendencia significativa en el funcionamiento normal de la planta (Hanson 

y Hitz, 1982; Bohnert et al., 1995). 

La respuesta más sensible al estrés hídrico es el crecimiento celular; y es 

durante esta condición que las células permanecen más pequeñas y las hojas tienen 

menor desarrollo, en consecuencia, se reduce el área foliar fotosintéticamente 

activa (Parra et al., 1999). Además, en tales condiciones la actividad hidrolítica de 

las enzimas aumenta considerablemente, el transporte de los iones disminuye y la 

respiración comúnmente aumenta (Salisbury y Ross., 2000). 

Diferentes procesos fisiológicos vegetales pueden ser afectados por la 

disminución del riego (Pérez et al., 2008). La conductancia estomática se reduce a 

medida que aumenta el estrés hídrico en hojas a causa del cierre de estomas 

(Rada et al., 2005); en consecuencia, se incrementa la temperatura de la hoja a 

niveles que causan daños por calor. Al mismo tiempo se reduce la transpiración 

foliar y aumenta la resistencia estomática (Parra et al., 1999). 
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Además, el potencial hídrico de la hoja disminuye al incrementar el estrés 

hídrico, por lo que hay menor crecimiento vegetativo y producción de biomasa 

(Ismail, 2010; May et al., 2011). Sin embargo, una reducción moderada de la 

humedad podría beneficiar a las plantas, pues en cultivos como 

tomate (Lycopersicum esculentumL.) se mejora el rendimiento y uso de agua es 

más eficiente cuando se riega con 80 % que con 100 % de la evapotranspiración 

potencial (González y Hernández., 2000). 

Las raíces reconocen cambios pequeños de humedad en el suelo, lo que 

activa una serie de señales químicas (Davies y Zhang., 1991), como la producción 

de ácido abscísico (ABA) que son transportadas a través del sistema vascular y por 

algún mecanismo, aún desconocido, regulan el crecimiento e intercambio de gases 

del vástago; los cuales son procesos fundamentales para regular la pérdida de agua 

por transpiración a través de estomas (Gowing et al., 1990; Khalil y Grace., 1993; 

Davies et al., 2002). En torno a este panorama, se ha encontrado que, mediante 

cambios en las técnicas de riego, es posible manipular la conductancia estomática 

y mejorar el eficiente uso de agua (Loveys et al., 2000). 

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) sometido a tensión hídrica 

disminuye la altura de planta, diámetro basal, volumen de raíces y biomasa 

(Pérez et al., 2008; May et al., 2011). El déficit hídrico en Capsicum annuum se 

traduce en reducción significativa del potencial hídrico foliar y del rendimiento 

(Ismail, 2010). 
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Las respuestas fisiológicas que se han observado en condiciones de estrés 

se han utilizado recientemente con la finalidad de incrementar el rendimiento de las 

plantas y eficiencia en uso de agua (Loveys et al, 2000). 

Es importante entonces estimar los requerimientos hídricos de los cultivos 

para mejorar su potencial productivo y uso de agua (Quintal, 2012 - Salisbury y 

Ross, 2000). El índice de aridez constituye un indicador de importancia, el cual 

relaciona el valor de la precipitación ocurrida, con la evapotranspiración de 

referencia de la zona (Vázquez et al., 2007), relación importante a tener en cuenta 

en la selección agronómica de las áreas con limitación de recurso hídrico. 

Para suplir la necesidad de agua en el suelo de un cultivo determinado se 

requiere del riego, y compensar la pérdida sufrida por evapotranspiración que la 

precipitación no puede suplir. Entonces se precisa, realizar el balance diario del 

agua presente en la zona radicular, para planificar la lámina y momento de riego 

(Duarte, 2012). 

 La escasa disponibilidad del recurso hídrico, unido al alto costo del riego, 

obliga a adoptar cambios en el manejo de éste, para contribuir a la obtención de 

producción económicamente rentable, con dotación hídrica inferior a la que los 

cultivos requieren para su óptimo crecimiento y producción. Para ello es 

fundamental conocer los efectos del déficit hídrico sobre la producción y calidad de 

la cosecha a través del manejo en el riego, teniendo en cuenta la evapotranspiración 

de cultivo, y así establecer lo que se conoce como riego deficitario controlado que 

surge con el fin de optimizar el uso del recurso hídrico, que como concepto plantea 
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la reducción de la cantidad de agua aplicada a un determinado cultivo, (Sánchez y 

Torrecillas., 1995; Ramos, 1999).  

El riego deficitario controlado, constituye una estrategia de aplicación del 

agua para reducir el aporte hídrico en los períodos fenológicos en los que un déficit 

hídrico controlado no afecta sensiblemente a la producción y calidad de la cosecha 

para cubrir plenamente la demanda de la planta durante el resto del ciclo del cultivo 

(Sánchez, 2009).  

 Los coeficientes de cultivo (Kc) constituyen los principales indicadores para 

conocer los requerimientos hídricos de la planta. Estos se obtienen relacionando la 

Evapotranspiración de cultivo (Etc), con la Evapotranspiración del cultivo de 

referencia (Eto), ésta última determinada a través de la ecuación de Penman 

Monteith, modificada por FAO. (Allen et al., 2006). Los efectos del estrés hídrico 

sobre el valor la ET del cultivo se reflejan mediante la reducción del valor del 

coeficiente del cultivo, afectado por el coeficiente de estrés hídrico (Ks). Este es un 

factor adimensional de reducción de la transpiración que depende de la cantidad de 

agua disponible en el suelo y describe el efecto de la reducción hídrica en la planta, 

en función de la cantidad de agua disponible en el suelo (Allen et al., 2006). 

 Además, para conocer la reducción relativa de la productividad en función 

de la reducción de la Evapotranspiración del cultivo generada por falta de agua, se 

utiliza el factor de respuesta de la productividad (Ky). Teniendo en cuenta lo 

anteriormente expuesto y la necesidad de crear bases científicas en el país para 

realizar acciones que contribuyen a la mitigación y adaptación de la sequía, 
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analizando su evolución dirigida hacia el uso eficiente del agua y de los sistemas de 

riego, se requiere evaluar la influencia del coeficiente de estrés hídrico en el cultivo 

a diferentes niveles de humedad en el suelo y predecir su afectación sobre el 

rendimiento (Duarte, 2012). 

2.3 Generalidades del Chile habanero (Capsicum chinense jacq) 

Capsicum chinense jacq mejor conocido como chile es el nombre común de 

una planta y su fruto perteneciente a la familia de las Solanáceas que constituye 

uno de los productos más típicos de la alimentación en México y representa una 

tradición cultural, ya que se considera como una de las primeras plantas cultivadas 

en Mesoamérica (Long-Solís, 1986). El Chile habanero es originario de América 

Central y sur de Guatemala, la especie chinense a la cual pertenece se distribuye 

en México, principalmente en los Estados de Yucatán, Tabasco, Campeche, 

Veracruz, Chiapas y Quintana Roo (ITA. No. 5, 1996), sin embargo, diversos 

estudios han definido como centro de origen del género Capsicum a una gran área 

ubicada entre el Sur de Brasil y Este de Bolivia, Oeste de Paraguay y Norte de 

Argentina. En esta región se observa la mayor distribución de especies silvestres 

en el mundo (Soria et al., 2002). 

La importancia económica del chile se basa principalmente en la utilización 

de su fruto. Según datos de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO), el chile es a nivel mundial el quinto producto 

hortícola, por superficie cultivada (Ruiz et al., 2011). El chile habanero es uno de los 

de mayor pungencia o picor en el mundo, su contenido de capsaicina es entre las 

200,000 a 500,000 unidades “Scoville” (Bossland, 2014; Long-Solís, 1998 y 
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Ramírez et al., 2005). Esa cantidad de capsaicina ha sido determinante en el 

incremento de la demanda de esta especie de chile en el mercado nacional e 

internacional. La capsaicina tiene amplia utilización en la medicina, cosméticos, 

pinturas, gases lacrimógenos y salsas (Soria et al., 2002). 

2.4 Taxonomía botánica de Capsicum chinense jacq 

El chile habanero se clasifica como de clase Angiosperma, subclase 

Dicotiledóneas, superorden Simpétalas, orden Tubifloral, familia Solanácea, género 

Capsicum y especie C. chinense Jacq. Planta de ciclo anual, que puede alcanzar 

hasta 12 meses de vida, dependiendo del manejo agronómico. Su altura es variable: 

puede oscilar de 75 y 120 centímetros en condiciones de invernadero. Su tallo es 

grueso, erecto y robusto; con un crecimiento semideterminado. Las hojas son 

simples, lisas, alternas y de forma lanceolada, de tamaño variable, lo mismo que su 

color, el cual puede presentar diferentes tonos de verde, dependiendo de la 

variedad. Tiene una raíz principal de tipo pivotante, que profundiza de 0.40 a 1.20 

metros, con un sistema radicular bien desarrollado, cuyo tamaño depende de la 

edad de la planta, características del suelo y prácticas de manejo que se le 

proporcionen; puede alcanzar longitud mayor a 2 metros. La floración inicia cuando 

la planta empieza a ramificarse. Las flores se presentan solitarias o en grupos de 

dos o más en cada una de las axilas, y son blancas. Su tamaño varía entre 1.5 y 

2.5 centímetros de diámetro de la corola. El número de sépalos y pétalos es 

variable, de cinco a siete, aún dentro de la misma especie, lo mismo que la longitud 

del pedúnculo floral. El fruto es una baya poco carnosa y hueca; tiene entre tres y 

cuatro lóbulos, las semillas se alojan en las placentas y son lisas y pequeñas, con 
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testa de color café claro a oscuro, y su período de germinación varía entre ocho y 

quince días. Las plantas presentan en promedio hasta seis frutos por axila; éstos 

son de un tamaño entre 2 y 6 centímetros. El color es verde cuando son tiernos, y 

cuando están maduros pueden ser anaranjados, amarillos, rojos o cafés y su sabor 

siempre es picante, aunque el grado de picor depende del cultivar (Ruiz et al., 2011). 
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 III MATERIALES Y METODOS 

3.1 Descripción del sitio de investigación 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en la Comarca Lagunera, 

Torreón, Coahuila México, en el año 2018, ubicado geográficamente, 103° 25’ 55” 

altitud Oeste al Meridiano de Greenwich y 24° 22’ 55” latitud Norte, a una altura de 

1120 msnm. En el ciclo primavera – verano, durante el Periodo de mayo a octubre 

del 2018, en el Campo Experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, Unidad Laguna, localizado en Periférico Raúl López Sánchez y Carretera a 

Santa Fe s/n. Torreón, Coach. 

3.2 Datos climatológicos 

Dadas las condiciones geográficas hostiles de la región, resultado de un 

clima árido – semiárido, con fuerte variación estacional y precipitación pluvial 

escasa, concentrada en los meses de julio, agosto y septiembre; variando de 200 

mm anuales en la parte baja de la cuenca, donde se localiza la mayor parte de la 

zona agrícola, hasta 600 mm en la parte alta de la cuenca, ubicada en la Sierra 

Madre Occidental, que es donde ocurre la precipitación más significativa, las cual 

genera los escurrimientos superficiales que se utilizan para la sustentabilidad del 

riego agrícola en la Comarca Lagunera (Cervantes y Franco, 2007). Presenta una 

temperatura promedio anual de 20°C y fluctúa entre los 28°C y 40°C. Presentando 

dos periodos bien definidos, el área de la llanura y gran parte de la zona montañosa: 

el primero comprende siete meses de abril hasta octubre, en los que la temperatura 

media mensual excede a los 20°C; y el segundo abarca de noviembre a marzo en 
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la que la temperatura media varía entre los 13.6°C y 19.4°C. Los meses más fríos 

son diciembre y enero con un promedio de temperatura baja de 5.8°C 

aproximadamente (CNA, 2000) 

3.3 Suelo 

Se pueden distinguir tres tipos de suelo en el Municipio de Torreón Coahuila. 

Xerosol, suelo de color claro y pobre en materia orgánica y el subsuelo es rico en 

arcilla o carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosión.  

Litosol, suelos sin desarrollo con profundidad menor de 10 centímetros, tiene 

características muy variables según el material que lo forma. Su susceptibilidad a la 

erosión depende de la zona donde se encuentre, pudiendo ser desde moderada a 

alta. 

Fluvisol, está formado por materiales de depósitos aluviales recientes, está 

constituido por material suelto que no forma terrones y es poco desarrollado. Se 

encuentran en lugares cercanos a zonas de acarreo de agua. 

Respecto al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal es utilizado para la 

producción agrícola, siendo menor la extensión dedicada al desarrollo pecuario y el 

área urbana (H.A de T, 2019) 

3.4 Material Genético utilizado  

El material genético utilizado fue la variedad Orange, planta de alto 

rendimiento, con madurez relativa entre los 90 a 100 días. El fruto es de color verde 
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claro a naranja brilloso, con un tamaño aproximado de 5 x 2.5 cm.; de apariencia 

jugosa y terminado en punta, con paredes delgadas.  

 3.5 Producción de Plántulas  

El proceso de producción de plántula se llevó en el invernadero del 

Departamento de Horticultura en la misma Universidad, donde se utilizaron charolas 

de 200 cavidades de poliestireno, desinfectadas con una solución clorada y lavadas 

con agua y jabón. Posteriormente se recurrió a la siembra del chile habanero, 

depositando sustrato peat moss y una semilla en cada cavidad. Inmediatamente se 

cubrió con una bolsa negra y fue colocado en invernadero para su rápida 

germinación. Presentada su germinación, se manejaron las labores culturales 

correspondientes; fertilización, riego y manejo, hasta que alcanzo la altura requerida 

para el trasplante en campo.  

3. 6 Preparación del terreno 

La preparación adecuada del terreno es un aspecto de importancia para el 

éxito de un cultivo (INIFAP, 2016) y parte fundamental del proceso de producción 

de los cultivos con fertirriego (Jasso y Martínez, 2003). Las labores realizadas para 

el establecimiento del experimento fueron las siguientes: 

3.6.1 Barbecho 

Se inició la preparación de terreno con esta actividad, el cual se debe realizar 

cuando el suelo tenga la humedad suficiente que permita el desmenuzamiento de 

los terrenos y que al mismo tiempo se disminuya el esfuerzo del tractor y arado. El 

cual sirvió para aflojar el terreno, incorporar los residuos de la cosecha anterior, 
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destruir las plagas del suelo, maleza, mejorar la penetración del agua y aeración del 

suelo (Jasso y Martínez, 2003) 

3.6.2 Rastreo 

Después del barbecho se dejó transcurrir un período de veinte días, que 

permitieron que los factores del clima (temperatura, lluvias y viento) tuvieran efecto 

sobre la superficie del suelo para que de esta manera se hicieron más eficientes las 

labores de rastreo que pueden consistir en uno o dos pasos de rastra (INIFAP, 

2016). El rastreo elimina la primera generación de maleza, por lo que las labores de 

deshierbe serán menores (Jasso y Martínez, 2003). 

 3.6.3 Emparejamiento  

Se realizó un emparejamiento con una escrepa, con el fin de aprovechar tanto 

el agua de lluvia como de riego y evitar encharcamiento. Permitió conducir 

eficientemente el agua, además de lograr su distribución homogénea y la del 

fertilizante. 

3.6.4 Encamado  

Una vez realizadas las labores anteriores, se procedió a marcar el trazo en 

el campo, y con el implemento agrícola encamadora, se elaboraron nueve camas, 

con una longitud de once metros y uno punto cinco metros de ancho. 

3.6.5 Sistema de riego 

1. Se utilizó un sistema de riego por goteo, el cual consistió de una línea 

principal ya existente en el lugar de la investigación, del cual se sacó una 

conexión con adaptación para sistema de fertilización por Venturi y Filtración. 
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Se utilizó cintilla Aqua Traxx (TORO) calibre 6000 con espaciamiento entre 

emisores a veinte centímetros. Se calculó el gasto de la cintilla (Qc) 

realizando un aforo de los goteros (Qg) para determinar el gasto real, y 

numero de goteros (Ng). 

NG = Largo de la cama / Separación de emisores 

Qc = Ng * Qg 

Finalmente se realizó una conversión del gasto de la cintilla con el volumen 

necesario por tratamiento, para conseguir el tiempo de riego. 

3.7 Trasplante  

El trasplante de plántula se realizó cuando la planta alcanzó una altura de 15 

cm. Aplicándose un riego para establecer las condiciones en el suelo para la 

realización inicial del trasplante. El trasplante se realizó por la tarde, para evitar un 

posible desequilibrio fisiológico en la plántula. Se utilizó como apoyo, un mango de 

madera para realizar los hoyos en el suelo y así introducir el cepellón para 

posteriormente ser cubierta con tierra de forma firme para asegurar el acoplamiento 

plántula - suelo. Teniendo una población de 16,600 plantas por hectárea. 

3.8 Manejo del cultivo 

Se mantuvo una constante supervisión y monitoreo a lo largo del ciclo del 

cultivo, para mantener condiciones favorables, aplicando sus correspondientes 

labores culturales; deshierbe, aporque, fertilización, control de plagas y 

enfermedades.  
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3.9 Fertilización 

Se utilizó Solución Steiner compuesta, para la elaboración, se utilizaron Nitrato de 

Potasio (KNO3), Sulfato de Magnesio (MgSO4), Nitrato de Magnesio (Mg (NO3)2) y 

Ácido fosfórico (H3PO4). Esta solución nutritiva clasifica a los nutrimentos según su 

carga eléctrica.  

3.10 Riego 

El régimen de riego se aplicó de acuerdo a la evapotranspiración de 

referencia diaria y al porcentaje conforme a los tratamientos evaluados (70%, 85% 

y100%).  

A continuación, se detallan los cálculos: 

1. Primeramente, se midió la evaporación por el método de tanque 

evaporímetro, consecutivamente se multiplica por el factor Kp (0.80), 

resultando la evapotranspiración diaria. 

ETr = Kp * Ev = Lr 

2. Ya obtenida la Lr, se multiplicó por el porcentaje de los tratamientos 

T1 = Lr * 70% = Lr1 

T2 = Lr * 85% = Lr2 

T3 = Lr * 100% = Lr3 

3. Se calculó el volumen de agua total de aplicación, multiplicando ancho y largo 

de la cama y el resultado se multiplica por la Lr de cada tratamiento. 

Vol – T1 = L * A * Lr1 

Vol – T2 = L * A * Lr2 
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Vol – T3 = L * A *Lr3 

3.11 Variables Evaluadas 

Las variables evaluadas fueron 

3.11.1 Peso por fruto (gr). 

El peso de fruto se determinó tomando una muestra de cinco frutos por 

tratamiento y repetición. Posteriormente fueron pesados en una báscula analítica, 

dividiendo el peso total de los cinco frutos entre cinco, para la obtención del peso 

por fruto. 

3.11.2 Número de frutos por planta. 

 Se determinó dividiendo el número de frutos por corte entre el número de 

plantas por parcela útil (5 plantas). 

3.11.3 Producción por corte (Ton/ha). 

Se calculó sumando los pesos por corte de los tratamientos, dividiéndose por 

el número de cortes realizados (9 cortes). 

 3.11.4 Rendimiento (Ton/ha).  

En el experimento se realizaron nueve cortes por parcela por tratamiento. El 

rendimiento se calculó sumando el peso por corte. La parcela experimental constó 

de una cama de 2 metros de largo y 1.5 metros de ancho. 

3.11.5 Eficiencia en uso de agua (Kg/m3).  

Se obtuvo dividiendo la producción (Kg) entre el volumen del agua aplicado 

(m3). 
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3.12 Diseño experimental 

El diseño experimental utilizado fue bloques al azar, tres tratamientos (70%, 

85% y 100% de la Evapotranspiración de referencia) y tres repeticiones. El lote 

experimental constó de tres camas de 1.5 metros de ancho y 11 metros de largo. 

La parcela útil, constó de dos metros lineales en cada cama central. 

3.13 Análisis estadístico  

Los datos obtenidos en el estudio fueron analizados por medio del paquete 

statiscal análisis system (SAS) Versión 9.4. 
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IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1 Peso de fruto  

La aplicación de agua de diferentes porcentajes de Etr, no afectó el peso de 

fruto (gr), siendo estadísticamente iguales Cuadro 1. Resultados similares a los 

reportados por Argaez., 2015; Martínez., 2012 y Paulino., 2013, quienes también 

evaluaron la aplicación de diferentes porcentajes de Etr. A partir de no encontrar 

diferencia significativa entre tratamientos se obtuvo una tendencia a mayor peso del 

fruto, al aplicar el 70% de la Etr con un peso de 7.14gr, mayor a 100% y 85% de la 

Etr que presentaron 7.06 y 7.01 gr siendo similares entre ellos. 

4.2 Número de frutos por planta 

El análisis estadístico en número de frutos por planta encontró diferencia 

entre tratamientos Cuadro 1. Por lo tanto, el número de frutos por planta fue 

afectado por la cantidad de agua aplicada. La planta bajo la aplicación del 70% de 

Etr presentó 13 frutos por planta, siendo superior a la aplicación de 85% y 100% de 

le Etr, los cuales presentaron 8 y 7 frutos por plantas respectivamente, siendo estos 

últimos estadísticamente iguales, resultados contrarios a los reportados por Diaz., 

2015 que evaluó 80, 100 y 120% de la Etr en chile habanero no encontrando 

diferencia significativa entre tratamientos. 
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Cuadro 1. Peso de fruto y número de frutos por planta, en chile habanero bajo 

diferentes porcentajes de Evapotranspiración de Referencia en UAAAN - UL. 

2018. 

%Etr 
Peso por fruto 

(gr) 

No de Frutos por 

planta 

100 7.06 a 7 b 

85 7.01 a 8 b 

70 7.14 a 13 a 
Medias con la misma letra en una misma columna son estadísticamente iguales . 

 

4.3 Producción por corte  

La producción por corte bajo los diferentes tratamientos evaluados se 

presenta en el Cuadro 2. La aplicación de agua menor del 100% de la Etr no afectó 

la producción promedio por corte, en virtud que la aplicación del 70% de la Etr 

presentó la mejor producción por corte superando la aplicación del 85% y 100% de 

la Etr.  El 70% de la aplicación de Etr, presentó una producción promedio por corte 

de 1.49 Ton / ha, superando, a la aplicación de 85% y 100% de la Etr con 0.98 Ton 

/ ha y 0.96 Ton / ha. Resultados opuestos a los reportados por Argaez., 2015, que 

al aplicar el 80, 100 y 120 %Etr, no encontró diferencia entre tratamientos.  

4.4 Rendimiento  

En rendimiento bajo los diferentes porcentajes de aplicación de Etr, se 

encontró diferencia estadística entre los tratamientos evaluados Cuadro 2. El mayor 

rendimiento se obtuvo aplicando el 70% de la Evapotranspiración de Referencia 

(Etr), con un rendimiento de 13.41 Ton / ha, superando a la aplicación del 100% y 

85% de la Etr, los cuales presentaron rendimientos de 8.21 y 8.26 Ton / ha 

respectivamente, siendo estos dos últimos similares entre sí, lo que indica que el 
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rendimiento fue afectado por la lámina de agua aplicada en el cultivo. Resultados 

contrarios a los reportados por Díaz., 2015, que no encontró diferencia en 

rendimiento con la aplicación de 80%, 100% y 120% de la Etr. 

4.5 Eficiencia en Uso de Agua 

La Eficiencia en Uso del Agua (EUA), bajo la aplicación de diferente 

porcentaje de la Etr, fueron estadísticamente diferente, (Cuadro 2). La mayor 

producción (Kg) por m3 de agua aplicado, se obtuvo aplicando el 70% de la Etr con 

1.86 kg/m3, superando la aplicación de 85% y 100% de la Etr, que presentó una 

producción 1.09 kg / m3 y 0.93 kg / m3 respectivamente. Resultados similares son 

reportados por García et al., 2015 quienes concluyeron que a una menor aplicación 

de la Etr se obtiene mayor producción en el cultivo de Stevia. 

Cuadro 2. Producción promedio por corte, rendimiento y eficiente en uso de agua, 

bajo diferentes porcentajes de Evapotranspiración de Referencia en UAAAN - UL. 

2018 

%Etr 
Producción por corte 

(Ton / ha) 
Rendimiento 

(Ton/ha) 
EUA 

(Kg / m3) 

100 0.96 b 8.21 b 0.93 b 

85 0.98 b 8.86 b 1.09 b 

70 1.49 a 13.41 a 1.86 a 
Medias con la misma letra en una misma columna son estadísticamente iguales. 
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 V CONCLUSIÓN  

Bajo las condiciones en la que se condujo el presente trabajo se concluye: 

La cantidad de agua aplicada al cultivo afectó el número de frutos por planta, 

producción promedio por corte, rendimiento y eficiencia en uso de agua, pero no el 

peso de fruto. 
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