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RESUMEN

Uno de los problemas importantes en México es la falta de agua. En
nuestro pais se han utilizado diferentes sistemas agricolas para hacer un uso
eficiente de agua en los cultivos. La agricultura es la actividad humana que mayor
agua demanda, el agua es la fuente mas importante en la produccioén de cultivos
agricolas. Se realizo el presente estudio con el propésito de determinar la eficiencia
en el uso de agua en cuatro diferentes regimenes de humedad en su relacién con la

produccién.

El trabajo se trabajo se realizo en el ciclo Primavera-Verano de 2012 en el
campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna. Los tratamientos evaluados fueron cuatro porcentajes de Etp: 40, 60, 80 y
100%, determinados en base al método del tanque evaporimetro tipo “A”, aplicando

el riego diariamente.
El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar con 4 repeticiones.

La altura de planta, longitud y peso promedio de fruto, y rendimiento total,

no presento diferencia significativa entre tratamientos.

La mejor Eficiencia en Uso de Agua se presento en el 100 % de Etp.

PALABRAS CLAVE

Déficit de agua, Eficiencia en uso de agua, Evapotranspiracion,

Capsicum annuum L, Rendimiento



I. INTRODUCCION

Entre los diversos géneros existentes de la familia de las solanaceas, el de
Capsicum tiene gran importancia. Se produce tanto en regiones tropicales como
subtropicales y templadas, encontrandose desde 0 a 2,500 msnm. Se adapta a una
gran diversidad de areas agroecologicas por lo que se le puede encontrar en el
mercado durante todo el afio (Pozo, 1991). México es el segundo productor de chile
(Capsicum Annuum L.). El estado de Chihuahua en los dultimos afios ha
incrementado su produccion, aportando el 32% del volumen total nacional.
Especificamente, la produccién de chile chilaca equivale al 31.4% a nivel estatal, y
de esta, la variedad Negro representa 0.1% (SAGARPA, 2002).

En Chihuahua se distinguen tres zonas productoras de chilaca: en el norte
donde se siembran 4,050 ha con una produccion de 80,520 ton/ha, de las cuales el
30% son para mercado de exportacion. En el centro con 400 ha, produce 1200
ton/ha, y; el sur, con 2,140 ha, aporta 4,680 ton/ha. Estas dos Ultimas areas
productoras destinan la produccién al mercado nacional. La produccion de chile en
la zona norte, presenta una diversificacion de tipos, donde el 20% de jalapefio y
67% de Chilaca (SAGARPA, 2002).

La comarca lagunera se caracteriza por presentar condiciones ambientales
para una amplitud de cultivos, entre los cuales se encuentra el chile. Sin embargo,
existen ciertas limitantes naturales para la produccién agricola, tales como la
escasez y mala calidad de agua, alta temperatura y suelo salino, entre otros, por lo
gue se requiere la explotacién de ciertas especies con potencial productivo (Cruz,
1997).

El conocimiento del requerimiento de agua del cultivo es indispensable para
realizar una planificacién correcta del riego y mejorar la eficiencia de los sistemas
de produccién, suministrando al cultivo la cantidad de agua suficiente para
satisfacer sus necesidades (Fernandez, 2000). El riego debe aplicar la cantidad
justa para cubrir las necesidades de agua del cultivo. Un exceso de agua de riego

supone el lavado de fertilizante y desperdicio, mientras que una aportacion de agua

1



inferior a la necesidad de consumo de agua del cultivo puede provocar déficit
hidrico y una reduccién de produccion.

Como alternativa de, produccién el riego por goteo, tiene como limitante
fundamental su alto costo de inversion inicial por lo que Unicamente puede ser
conveniente en cultivos altamente remunerables tales como hortalizas y frutales. La
eficiencia en el uso del agua podria ser aumentada en un 50% o mas por este
sistema en comparacion con el riego por superficie. El riego por goteo tiene grandes
ventajas en la prevencion de pérdida de agua, ya que el agua liberada es
insignificante y por ende la evaporacion es minima y solo una porcion del suelo es
humedecida (Davis, 1980). Para mantener un control adecuado del agua aplicada,
todos los emisores deben liberar la misma cantidad de dicho elemento, la cual no
debe variar con el tiempo, distancia y diferentes factores ambientales, ya que el
sistema de riego por goteo es disefiado para descargar cantidades controladas de

agua (lbarra y Rodriguez, 1982).
1.1 Objetivo

Determinar la eficiencia en el uso de agua en cuatro diferentes regimenes

de humedad en su relacion con la produccion.
1.2 Hipotesis

El rendimiento de chile Chilaca es igual bajo diferentes regimenes de riego.
1.3 Justificacién

El recurso agua en La Comarca Lagunera es de suma importancia debido
a escasez. El uso eficiente de este recurso tiene la finalidad de producir cultivos
con menor cantidad de agua y aumentar la producciéon. En la optimizacion del
aprovechamiento del agua es necesario conocer ciertos parametros como, la

cantidad de agua requerida del cultivo, etapa de maxima demanda, etc.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del chile (Capsicum annuum L.)

El chile (Capsicum annuum L.), es una especie con alto valor dentro de su
produccion, dada la demanda tanto a nivel nacional como internacional. Este
producto junto con el frijol y maiz, durante algunos afios a ocupado el primer lugar
en la dieta alimenticia del pueblo mexicano (Gémez, 1991). La produccion de chile a
escala mundial se localiza principalmente en China, México, Turquia, Espafa,

Estados Unidos, Nigeria e Indonesia (Elizondo, 2002).
2.1.1 Origen

El género Capsicum, incluye en promedio 25 especies y tiene su centro de
origen en las regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente en el
area Bolivia-Peru, donde se ha encontrado semilla de formas ancestrales de mas

de 7.000 afios, y desde donde se habria diseminado a toda América (Cano, 1998).

El chile fue domesticado hace 7000 afios y sus especies han llegado a ser
las mas consumidas a nivel mundial. El chile fue llevado a América, Europa, Asia y
Africa por los conquistadores espafioles y portugueses, y se convirtié en un cultivo

de consumo mundial (Ochoa, 2005).
2.1.2 Clasificacion taxondmica del chile
La clasificacion taxondmica del chile segun Pérez et al., 1998:
Division: Angiospermae.
Clase: Dycotyledneae.
Subclase: Metachmydeae
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanaceae

Género: Capsicum



Especie: Annuum
Nombre cientifico: Capsicum annuum L.

Es originario del continente Americano (Bolivia, Perd, sur de México y
Colombia) cuenta con cerca de 25 especies silvestres y cinco domesticadas
Capsicum Chinense Jacqg., Capsicum annuum L., Capsicum  pubesecens,

Capsicum frutescens y Capsicum baccatum L. (Vélez, 1991).

2.2 Caracteristicas morfoldgicas del chile

2.2.1 Morfologia

El chile Capsicum annuum L. es una planta herbacea perenne con ciclo de
cultivo anual de porte variable entre los, 0.5 m en determinadas variedades de
cultivo al aire libre y mas de 2 m en gran parte de los hibridos cultivados en
invernadero. Algunas variedades se siembran como cultivos bi o trienales
(Ramirez, 2002).

2.2.2 Raiz

Se caracteriza por poseer una raiz primaria corta pero muy ramificada. Las
raices secundarias pueden extenderse hasta 1.20 m. de diametro y la mayoria de

las raices se localizan entre 5y 40 cm. de profundidad (Valdez, 1994).
2.2.3 Tallo

Son plantas de crecimiento simpodial, sus tallos y ramas se forman de
nudos superiores donde generalmente existen yemas floriferas y dos ramillas que
forman un dicasio, la rama mas grande contindia con su crecimiento, en cuyo nudo

superior se repite la norma de inflorescencias y ramas (Cronquist , 1981).
2.2.4 Hoja

El tamafio y forma de las hojas varia consideradamente aun en una misma
planta; la lamina es generalmente eliptica, con el apice agudo y la base a menudo
asimétrica (Leon, 2000).



2.2.5 Flor

La flor se forma donde se ramifica el tallo, es definida y solitaria en algunos
casos y hasta cuatro o mas flores de acuerdo a las caracteristicas de la variedad.
Es hermafrodita; el pedunculo es erguido o encorvado, engrosado a la base de la
flor, con caliz monosépalo de cinco a seis dientes, persistente, penta o hexagonal,
con los angulos redondeados con corola rotacea, placineas ovales u ovalo oblongas
y agudas de color blanco sucio o amarillento, en algunas variedades con manchas
violaceas. Estambres de cinco a seis, insertados en el tubo de la corola (Nuez et al.,
1996).

2.2.6 Fruto

Fruto tipo baya de color verde que cambia a amarillo, naranja, o rojo
brillante al madurar; alargados, conicos, en forma de cuernos, oblongos, redondos,
varian en tamafo y su sabor es picante, pueden alcanzar hasta 20 cm de longitud
(Fonnegra , 2007).

2.3 Requerimiento edafoclimaticos del cultivo de chile

2.3.1 Clima

El cultivo de chile requiere de clima caluroso, en los que la temporada de
crecimiento es larga y con poco peligro de heladas, posee cierta tolerancia a la
sequia (Wattsagro, 1999).

2.3.2 Temperatura

La temperatura influye en la mayoria de los procesos fisiologicos, para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. En términos generales, la temperatura
ejerce su principal influencia en la absorcion de agua y nutrientes (Montes et al.,
2004; Lira, 2007).

Los cambios de temperatura predominantes cambian de acuerdo a la etapa
fenologica del cultivo; durante la germinacion se considera que la temperatura
Optima esta entre 20 y 25°C, la minima de 13°C y maxima de 40°C; durante el

crecimiento vegetativo la temperatura 6ptima debe oscilar de 20-25°C durante el dia



y 16-18°C en la noche, la minima de 15°C y maxima de 32°C; mientras que en la
floracion y fructificacion, la temperatura éptima debe oscilar de 26 a 28°C en el diay
de 18 a 20°C en la noche, la temperatura minima debe ser de 18°C y la maxima de
35°C (Berrios et al., 2007; Stommel y Bosland, 2007).

2.3.4 Suelo

El suelo debe tener una buena capacidad de drenaje (Berrios et al., 2007),
se recomienda que el suelo donde se cultive tenga considerable cantidad de
materia orgénica, ya que en estas condiciones se logra mayor acumulacion de
biomasa, mayor numero de frutos por planta, asi como mayor peso fresco y seco
del fruto (Vazquez, 2008).

2.3.5 pH y Salinidad del suelo

El pH del suelo debe variar de 6.5 a 7.0, para que sean asimilables todos
los nutrientes. La alta salinidad es un factor limitante para el cultivo de chile (Cuadro
1) considerandolo moderadamente sensible (Martinez, 2002), la cual puede ser
causada por un manejo excesivo de fertilizantes, falta de agua para drenar el suelo

y/o agua de riego con alta con conductividad eléctrica (Berrios et al, 2007).

Cuadro 1. Reduccioén de potencial de rendimiento de chile (Capsicum annuum
L.) causado por salinidad.

CE (dS/m™)

Disminucién en Lixiviacion
rendimiento (%) necesaria (%)
Extracto saturado del suelo Agua de riego
0 <1.5 <1.0

10 2.5 1.5 9

25 33 2.2 12

50 5.1 3.4 20

100 8.6 5.8

Fuente: Berrios et al., 2007; Rodriguez F., 2002.

2.3.6 Humedad relativa

La humedad relativa optima oscila entre 50% y 70%, aunque humedad
relativa elevada favorece el desarrollo de enfermedades foliares y dificulta la



fecundacion. La coincidencia de alta temperatura y baja humedad relativa puede
ocasionar la caida de flor y fruto recién cuajados (Berrios et al., 2007).

2.4 Manejo agronémico

2.4.1 Produccion de plantulas

El objetivo de la produccion de plantas en charolas, es proporcionar un
medio favorable para la germinacion de la semilla y un desarrollo optimo de la
planta en sus primeras etapas de crecimiento. Este es un mecanismo practico que
permite la siembra de grandes cantidades de semilla para obtener altas poblaciones
de plantas. Las charolas se lavan con jabdn y desinfectan con cloro al 6% (250
ml/20 L de agua). También se puede utilizar oxicloruro de cobre (300 g/100L de
agua) (Palomo, et al., 2003). Se usan charolas de poliestireno blanco o plastico
negro de 200 cavidades, y existen varios sustratos o tierras para desarrollar las
plantulas. El sustrato se criba y humedece y se coloca en las charolas. Se marcan
los hoyos a un centimetro de profundidad y se colocan 1 a 2 semillas por cada
hoyo. Cuando se observan las primeras plantulas, las charolas se extienden en las

mesas del invernadero (Palomo, et al., 2003).

2.4.2 Preparacion del suelo

Lo recomendable es hacer dos rotaciones previas con cultivos diferentes
como gramineas. Antes de pensar en una siembra de chile es necesario tener un
historial anterior del terreno para determinar que no se haya sembrado una planta
de la familia de las solanaceas y de que no hayan quedado residuos de cosecha
anteriores, porque esto representa un foco de infeccion de enfermedades para el
cultivo. Para realizar la preparacion del suelo debe también de tenerse en cuenta la
humedad del suelo para facilitar las labores y que no queden grumos en el suelo e
impidan el buen desarrollo del cultivo (Cano ,1998).. La preparaciéon del terreno
debe quedar bien mullido, se recomienda la incorporacion de rastrojos, se deben
dejar transcurrir unos 15 a 20 dias para que la descomposicion de estos tenga
efecto sobre la nutricion del suelo. El &rea de siembra debe poseer un buen drenaje

del exceso de agua, pues este cultivo ademas de ser sensible a encharcamientos,



es muy susceptible a enfermedades favorecidas por estas condiciones, como es el
caso del marchitamiento y de la pudricion (Vera, 2008).

2.4.3 Densidad de poblacion

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a
su vez dependera de la variedad comercial cultivada. El marco mas frecuentemente
es de 1 m entre lineas y 0.5 m entre plantas, aunque cuando se trata de plantas de
porte medio y segun el tipo de poda de formacion, es posible aumentar la densidad
de plantacion a 3 - 5 plantas por metro cuadrado. También es frecuente disponer
lineas de cultivo pareadas, distantes entre si 0.80 m y dejar pasillos de 1.2 m entre
cada lineas con objeto de favorecer la realizacion de las labores culturales, evitando
dafos indeseables al cultivo. En cultivo bajo invernadero la densidad de plantacion
suele ser de 20,000 a 25,000 plantas/ha. Al aire libre se suele llegar hasta las
60,000 plantas/ha (Infoagro, 2003).

2.4.4 Trasplante

El chile es transplantado ya que es mas barato, ademas se previenen
plantulas con virosis. Las plantulas de vivero se producen aproximadamente en 28
dias dependiendo de la época del afio (Casaca, 2005). Se recomienda el
transplante en horas frescas de la mafiana o la tarde para evitar que las plantas
sufran, es indispensable que el terreno se encuentre con una buena humedad, pero
sin exceso, la distancia entre las plantas debe ser suficiente para evitar exceso de
humedad (Gutiérrez, 2008).

2.4.5 Riego

Es importante determinar con la mayor precisiébn posible, la cantidad de
agua que se debe aplicar al cultivo. Para determinar la cantidad de agua que
requiere un cultivo existen diferentes meétodos que se clasifican en directos e
indirectos, que varian en precision y en requerimiento de informacion y/o equipo.
Uno de los métodos directos es el gravimétrico, que se basa en muestreo de
humedad en el suelo, haciéndolo laborioso, pero tiene la ventaja de su alta

precision. Entre los indirectos se encuentran las férmulas empiricas, cuya precision

8



varia en funcion de la region en que se esté aplicando, ademés de que algunas
requieren informacion climatica que en ocasiones no esta disponible. La ventaja de
las férmulas empiricas es que no requieren de equipo ni muestreos de humedad
(Figueroa, 2006).

La demanda de agua de un cultivo o evapotranspiracion del cultivo,
depende del estado de desarrollo: brotacion, desarrollo de fruto, cosecha; también
de las condiciones climaticas: temperatura, humedad relativa, viento, caracteristicas
del suelo: profundidad, textura, infiltracion, pedregosidad, estratos y disponibilidad
de agua. Una forma practica de determinar la demanda de agua es a través de la
bandeja de evaporacion (Figura 1), instrumento que se encuentra en la mayoria de

las estaciones meteoroldgicas (Tapia, 1999).

Figura 1. Tanque Evaporimetro tipo A.

2.4.6 Fertilizacion

La fertilizacion contribuye a que las plantas crezcan mejor, ayudan a las
conservacion de nutrientes del suelo y hacen que los cultivos dejen mayores
ganancias por el alto rendimiento que se puede obtener. Un buen programa de
fertilizacion, no consiste solamente en aplicar el elemento faltante, si no en
mantener el balance adecuado de los nutrimentos en la planta y suelo. Efectuar el
analisis de suelo del area a sembrar, es de suma importancia para que se analice
cual es el contenido nutritivo de suelo y determinar la dosis y proporcién de
nutrientes, area de aplicacion y época que lo necesita. (Infoagro, 2003).
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2.4.6.1 Programa de fertilizacion

La distribucion de la fertilizacion depende del requerimiento diario, analisis

del suelo y agua de riego, Cuadro 2 (Casaca, 2005).

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales para Capsicum annuum L.

Elemento Kg./Ha.
N 290
P20s 216
K20 709
MG 115
Ca 95

Fuente: (Casaca, 2005)

Programa de fertilizacion:

Primera fertilizacion: Un mes antes de la siembra, 30 dias antes con la
preparacion del suelo

Segunda fertilizacion: 8 dias después del trasplante (d. d .t.).

Tercera fertilizacion: 30 d. d. t.

Cuarta fertilizacion: 45d. d. t.

2.5 Labores culturales

2.5.1 Aporcado

Son labores de cultivo cuyo objetivo es abrigar (aporcado) o abrir (descalce)
los sistemas radiculares para facilitar su desarrollo o ahijamiento. El aporcado se
hace trabajando las calles de los cultivos, con un azadon capaz de echar tierra
sobre la base de los cultivos (Urbano, 2001). En terrenos enarenados debe
retrasarse el mayor tiempo posible para evitar el riesgo de quemadura por
sobrecalentamiento de la arena (Infoagro, 2003).

Es una labor que consiste en acumular tierra junto al tronco de la planta, a
fin de aumentar la reserva de humedad, en época de sequia y calor. La labor de

aporque se puede realizar con arados de una vertedera o de doble vertederas. El
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desaporque es la operacién contraria al aporque, suele practicarse en plantas que
presentan un sistema radicular muy viejo, para generar nueva raiz y el brote de

yema se reproduzca (Morales, 1992).
2.5.2 Destallado

A lo largo del ciclo de cultivo se iran eliminando los tallos interiores para
favorecer el desarrollo de los tallos seleccionados en la poda de formacion, asi
como el paso de la luz y ventilacion de la planta. Esta poda no debe ser demasiado
severa para evitar el crecimiento vegetativo y quemaduras en los frutos que quedan
expuestos directamente a la luz solar, sobre todo en época de fuerte insolacion
(infoagro, 2003)

2.5.3 Deshojado

Es recomendable en las hojas senescentes, para facilitar la aireacion y
mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse
inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de inéculo (Infoagro
2003).

2.5.4 Cosechay almacenamiento

El chile picante se puede cosechar en la fase verde inmadura o cuando esta
totalmente maduro, se cosecha cuando estd grande y firme. Se pueden comer

crudo, en salsa, encurtido, congelado o desecado (Everhart et al., 2002).

EL chile fresco se pueden almacenar hasta 2 o 3 semanas en condiciones
frescas y humedas (45 a 50° F) (Everhart et al., 2002).

2.6 Informacion estadisticay econdémica.

2.6.1 Clasificacion y tipos de chiles

Existen diferentes tipos de chile segun el grado de picor (Cuadro 3). Las
unidades de medida son los grados Scoville, a mayor niumero de unidades, mayor
picor (SAGARPA. 2008).
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Cuadro 3. Clasificacion de chiles y grado de picor (Grados Scoville).

Tipo de chile Unidades Scoville
Habanero 200,000 - 300, 000
Chile de arbol 25,000
Serrano 10,000 — 23, 000
Chipotle 10,000
Jalapefio guajillo 2,500 — 5, 000
Pasilla 2,500
Ancho 1, 000- 1, 500

Fuente: (SAGARPA. 2008).

La clasificacién comercial es la que divide al chile en:
- Chile fresco o verde
- Chile seco
- Chile procesado (envasado)
(SAGARPA, 2008).

2.6.2 Variedades de chile fresco.

Las variedades: Jalapeio, Bell-peper, Poblano y Serrano integran el 78%
de la produccién Nacional de chile fresco (1,537.9 miles ton), Figura 2.

WJALAPENO
W SERRANO
W BELL PEPER
M POBLANO
M OTROS

Figura 2. Estructura de produccién por variedad.
Fuente: (SAGARPA 2008).
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El chile jalapefio y serrano, representan el 52% del total de chile verde
producido en el pais (SAGARPA.2008), Figura 3.

mJALAPENO
[ SERRANO
CIBELL PEPER

Figura 3. Distribucion por variedad 2007.
Fuente: (SAGARPA 2008).

2.6.3 Superficie cultivada y produccion de chile en México

Los principales paises productores de chile son China, México, Indonesia y
Espafia (Chavarria, 2010). Actualmente es de gran importancia econdémica y social.
En 2008 la superficie sembrada en México con chile fue mayor a las 131 mil
hectareas (Cuadro 4), con una produccion superior a 1 millén 700 mil toneladas,
con un valor por encima de los 11 mil millones de pesos (Anénimo, 2009). Por otro
lado, la mano de obra que requiere en su produccién, se estimé en un promedio de
120 a 150 jornales por hectarea (Laborde y Pozo, 1982), la cual es muy probable
gue se haya incrementado por la diversificacion de los sistemas de produccion,

como de la agricultura protegida (Invernaderos y casa sombra).
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Cuadro 4. Diversos tipos de chile en México durante 2008.

.. .. Valor de la
Tipo de chile Superficie Produccién produccién (miles
cosechada (ha) (ton)
de $)
Habanero 904.65 7316.06 99846.11
Habanero invernadero 16.03 680.4 12590
Seco 848 762.85 42064.99
Seco ancho 12601.4 19257 834475.1
Seco costeiio 2194 1506.23 83371.5
Seco pasilla 3606.5 5292.79 278738.43
Seco tabaquero 417 249 28720
Seco colorado 4001.25 6001.88 192060.16
Seco de arbol 1099.75 1890.37 77837.62
Seco Guajillo 10924.25 17272.34 739659.32
Seco mirasol 9490.42 13981.98 590671.87
Seco mulato 658 649.55 29103.75
Seco puya 1878 1760.94 66216.76
Verde 8456.95 111496.28 604140.05
Verde organico 218.25 4584.75 41156.25
Verde semilla 9 3.6 648
Verde Anaheim 2183.9 38620.45 241604.35
Verde bell pepper 4934.55 241452.13 858407.39
Verde caloro 504.65 12949.29 64430.41
Verde de agua 311 2065.17 20801.21
Verde de arbol 1120.5 6747.7 47422.1
Verde Guajillo 6 36 72
Verde jalapeiio 30676.71 649161.42 2638932.25
Verde manzano 59 630.4 3180
Verde morrén 861.7 18361.1 135879.48
Verde piquin 1035 667.4 33286.8
Verde poblano 10810.4 173880.36 971675.04
Verde serrano 12222.99 295841.97 1851637.47
Verde Chilaca 4378.94 86318.14 324375.35
Verde cristal 13 219 547.5
Verde invernadero 97.62 7143 33952
Verde mirasol 2197 26171.5 87429.45
Verde perdn 39 271 4389.2
Verde regional 215.5 1686.9 11797.21
Verde soledad 2333 22042.15 224479.05
Verde x-car-ik 22.86 218.1 2211.5
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Verde semilla de invernadero 8 4.8 1656
TOTAL 131354.77 1777189.2 11277809.67

Fuente: (www.siacon.sagarpa.gob.mx)

La superficie sembrada de chile en México es de 158 765 has, Figura 4. El
cultivo de chile tiene aproximadamente 12, 000 productores. De la superficie total
sembrada para la produccion de chile nacional, 62.5 % corresponde a chile fresco
(SAGARPA., 2008).

B FRESCO
HABANERO
SECO

Figura 4. Distribucién de la superficie sembrada por clasificacion 2007.
Fuente: (SAGARPA, 2008).

En 2008 la producciéon mundial de chile (en fresco) alcanz6 las 27.8

millones de toneladas (Chavarria, 2010).
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2.6.4 Principales estados productores de chile verde.

Los principales estados productores de chile verde son: Chihuahua, Sinaloa
Zacatecas y San Luis Potosi y Tamaulipas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Principales estados productores de chile verde.

ESTADOS 2005 2006 2007 2008 2009
Chihuahua 374708.71 472148.94 564256.08 413122.00 508057.61
Sinaloa 469803.00 488153.00 694633.90 611490.24 385251.86
Zacatecas 317085.00 280876.00 209330.9 213129.45 288125.35

San Luis Potosi 127535.15 146199.55 133402.30 135824.45 158287.00

Tamaulipas 115902.00 118492.00 125481.50 114766.40 113847.62
TOTAL 2023442.03 2078476.54 2259562.44 2052430.77 1981564.45

Fuente: (www.oeidrus-veracruz.gob.mx)

2.6.6 Exportacién y agroindustria de Capsicum annuum L.

El chile es una hortaliza que se cultiva en los dos ciclos agricolas y forma
parte del grupo de los principales productos hortofruticolas que se exportan. Sin
embargo el 80% de la produccion nacional se consume internamente, con un

consumo per capita anual entre 7.18 y 9.16 kilogramos (Pérez et al., 2005).

De las 2,249 miles de toneladas de chile fresco producidas en el pais, el
14% se exporta a los Estados Unidos de América. De ese 14%, que son 314.1
miles de toneladas las variedades jalapefio y serrano representaron alrededor de 12
mil toneladas, el 4.3% de las exportaciones de chile fresco a Estados Unidos
(SAGARPA. 2008).

El 95% del total de las exportaciones se realizan durante el periodo
comprendido de diciembre a abril, época en que la produccion a Estados Unidos y
Canada es baja y el chile mexicano puede competir con ventaja. Los productos
frescos mas exportados son el chile tipo bell y jalapefios (CONAPROCH, 2007).
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La agroindustria del chile acumulé ventas en 2007 por $4,444.7 millones de
pesos y participa con el 8.7% de las ventas de productos alimenticios en conserva

(Cuadro 6). Este sector contiene 5 tipos de chiles en conserva: serrano, jalapefio,

chipotle, morrén y otros (SAGARPA. 2008).

Cuadro 6. Volumen de produccion de chile enlatado.

Categoria Toneladas Crecimiento

2004 2005 2006 2007 04/05 |05/06 06/07
Jalapefio 315,968 | 316,488 | 297,066 | 302,702 | -15.0% | 4.0% 3.0%
Serrano 9,802 8,329 8,637 8,853 0.2% -6.0% 2.0%
Chipotle 31,502| 32,183| 32,566| 33,955| 2.0% 1.0% 4.0%
Morron 1,700 1,786 1,789 1,897| 5.0% 0.2% 6.0%
Otros 2,158 2,787 3,074 941| 29.0% | 10.0% | -69.0%
Total 361,130| 361,573 | 343,132 | 348,348| 0.1% -5.1% 1.5%

Fuente: (SAGARPA, 2008).

2.7 Plagas

2.7.1 Pulgon o afidos (Myzus persicae).

Las ninfas y adultos son pequefios con coloraciones que van desde
amarillos a verde claro; los adultos miden 1.5 mm., existen en las formas adultas sin
alas y con alas, Figura 5. Tanto los adultos como las ninfas viven en el envés de las
hojas y en los brotes, y en altas infestaciones, invaden las hojas maduras. Al
alimentarse succionan savia e inyectan toxinas que provocan el enrollamiento de
las hojas, disminuyendo el vigor de la planta. Los dafios mas severos de la plaga se
originan al ser transmisores de enfermedades virales al cultivo del chile, como el

virus del mosaico del tabaco (Bravo, 2012).

En el control se deben eliminar las plantas hospederas silvestres de afidos y
virus. La produccion de plantas en ambientes protegidos es importante para

producir planta sana (Bravo, 2012).
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Figura 5. Pulgon en el envés de la hoja.

2.7.2 Mosquita blanca (Bemisia tabaci Gennadius, y Trialeurodes
vaporariorum).

Los huevecillos son de color amarillo, liso y brillante. Las larvas o ninfas son
traslucidas y presentan tres estadios ninfales. Los adultos son de color blanco con
cuerpo cubierto por un polvo ceroso, miden alrededor de 1.5 a 3.0 mm., Figura 6. La
hembra puede ovipositar 250 huevos durante su vida, esto lo hace en el envés de la
hoja. Los adultos de la mosca blanca se alimentan en el envés de las hojas
preferentemente. Tanto las ninfas como los adultos causan dafio al alimentarse, ya
gue al succionar la savia de la planta, la debilitan; el dafio mas importante es como
vector de enfermedades de naturales viral, la transmision de enfermedades virales

limita la produccion, y afecta la calidad de los frutos (Bravo, 2012).

Es importante un manejo integrado de plagas, el cual esta basado en:
produccion de plantulas en ambientes protegidos (invernaderos y tuneles de malla
antivirus); otra medida es la eliminacién de plantas enfermas, nutricion de la planta,
la colocacion de trampas pegajosas de color amarillo; eliminacion de residuos de
cosecha (Bravo, 2012).

El control quimico de la mosca blanca debe iniciarse con tratamientos a la
semilla, prosiguiendo con una aplicacion a las plantulas del semillero, dos dias
antes del transplante, entre 3 y 5 dias después del transplante se hace otra
aplicacion (Bravo, 2012).
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Figura 6. Mosquita blanca en el envés de la hoja.

2.7.3 Picudo o Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii Cano)

El adulto es un gorgojo de 2 a 3 mm de longitud, con el pico del tamafio de
la mitad de su cuerpo y de color café obscuro, Figura 7. Las larvas son de color
crema con la cabeza café, se desarrollan dentro del fruto y se alimentan de la

semilla en formacion (Campinera, 2002; Garza, 2001).

Los frutos dafados se tornan amarillentos y caen. El control comienza en la
etapa de floraciébn y cuando en el muestreo se detecte un adulto por cada 100
terminales revisadas (Andrews et al.,, 1986; Riley et al.,1992). Para su control
aplicar permetrina+clorpirifos en dosis de 600 g |.A/ha o bien carbaril en dosis de
800 g I.A/ha

Figura 7. Larva y adulto del barrenillo chile Anthonomus eugenii Cano.
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2.8 Principales enfermedades.

2.8.1 Ahogamiento o secadera

Enfermedad ocasionada por varios tipos de hongo dentro de los cuales
destacan Pythium spp, Fusarium spp, Rhyzoctonia solani khin y Phytophthora
capsici Leo. (Velasquez y Medina, 2004; Velasquez et al., 2002; Mendoza, 1996).
Los sintomas iniciales muestran un debilitamiento en las hojas que se van
acentuando hasta marchitar completamente la planta y en el cuello del tallo se
observa un marcado estrangulamiento, Figura 8. Esta enfermedad junto, a las
plagas del suelo, son las que mas afectan el establecimiento de la densidad

poblacional optima del cultivo.

La prevencién y/o control empieza al momento de la emergencia y durante
las primeras cuatro semanas de nacidas las plantas. Se recomienda aplicar
propamocarb clorhidrato (347.5 g |.A/ha), captdn (1000 g |.A./ha) o metalaxil-
clorotalonil (1000 g I.A./ha).

Figura 8. Ahogamiento o secadera

2.8.2 Mancha bacteriana

Es causada por la bacteria Xanthomonas campestri pv. Vesicatoria (doidge)
Dye y puede afectar hojas, tallos y frutos. Los primeros sintomas son pequefas

manchas de color café y aspecto hiumedo, de contorno redondeado a irregular,
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Figura 9. Si el ataque es severo, toman un color negro y apariencia grasosa. Al
existir condiciones 6ptimas, las lesiones se unen y una gran parte de la hoja
adquiere una coloracion amarilla y ocasiona defoliacion prematura. Esta
enfermedad se disemina por semilla y sobrevive en residuos de cosecha y plantas

viejas de chile o silvestres (Velasquez y Medina, 2005).

La prevencion y/o control inicia al detectar los primeros sintomas y se
puede recurrir a productos como estrepomicina+oxitetraciclina en dosis de 120 g

I.A./ha o bien cualquier producto a base de cobre (Garcia y Nava, 2008).

Figura 9. Mancha bacteriana

2.8.3 Mancha de hoja

El agente causal es el hongo Cercospora capsici Held y Wolf y ocasiona
pequefias manchas de coloracion blanca en el centro y café obscuro en el margen,
Figura 10. Se presentan en tallos, peciolos, pedunculos y principalmente en la
lamina foliar (Mendoza, 1996). La prevencion y/o control comienza al observar los
primeros sintomas y se puede recurrir al clorotalonil (1, 500 g I.A./ha) o mancozeb
(400 g I.A./ha).

Figura 10. Mancha de hoja
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2.8.4 Pudricién apical.

Areas empapadas en agua, que se desarrollan cerca del extremo de la flor
del fruto caracterizan la pudricion apical. El tejido afectado se deseca, poniéndose
café. El fruto afectado puede madurar antes de tiempo. Hongos secundarios y
bacterias pueden colonizar el tejido muerto, ocasionando que se ponga de color
oscuro. La pudricion apical se ocasiona por una deficiencia de calcio en el fruto
durante su desarrollo, Figura 11. Ocurre en campos con niveles bajos o0 moderados
de calcio en el suelo. La fluctuacion de la humedad en el suelo debido a un riego
excesivo o falta de agua, fertilizacion de nitrdgeno alta y poda de las raices durante

la cultivacion también pueden ocasionar la pudricion apical (Everhart, et al., 2002).

Figura 11. Sintomas de pudricién apical.

2.8.5 Antracnosis o Manchado del fruto colletotrichum sp.

Generalmente se presenta durante la temporada de lluvia y principalmente
en fruto maduro. El dafio puede ocurrir en cualquier parte del fruto. El sintoma inicial
consiste en una pequefa lesion de color blanquizco, conforma avanza su desarrollo
se torna hundida, amarillenta, de forma circular con un didmetro de 1.0 a 3.5 cm.,
Figura 12. En un principio la lesion es de consistencia acuosa y finalmente necrética
y blanda. Cuando las condiciones ambientales favorecen el desarrollo del patégeno,
la infeccion se extiende hasta el interior del fruto daflado, contaminando la semilla
(Lépez, 2012).
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Para disminuir los dafios en el cultivo, es importante destruir los residuos de
la cosecha anterior y realizar rotacion de cultivos. En el tratamiento de de la semilla
se recomienda el uso de Benomil en dosis de 100 gramos por kilogramo de semilla.
Los dafios de la antractosis también se pueden disminuir considerablemente con
aspersiones foliares preventivas a base de Manconzeb o Maneb, en dosis de 2.5
kg/ha. (Lopez, 2012).

Figura 12. Daflos causados por colletotrichum sp.

2.9 Principales virus en Capsicum annuum L.

Casi todos los virus producen diferente grado de moteado, mosaicos o
amarillamiento de las hojas en sus hospedantes, acompafados de distintos grados
de achaparramiento, crecimiento arbustivo y menor producciéon de los mismos. En
muchas de las enfermedades virales de las plantas, las hojas se enrizan o enrollan,
pueden aparecer areas necroticas en las hojas o en tallos y, en otras, algunos
organos de las plantas se deforman (Agrios. 1997)

2.9.1 Virus del mosaico del tabaco

Esta enfermedad aparece en las hojas jévenes, en forma de un moteado o
mosaico con areas verdes u oscuras; las lesiones claras son hundidas y contrastan
con las areas sanas, Figura 13. Cuando la inoculacion ocurre en las plantas
jovenes, estas se atrofian completamente. El virus se transmite de una planta a
otra, por medios mecanicos; el hombre es el principal diseminador sobre todo por la
posibilidad de transmision de este patdgeno por medio del tabaco de los cigarrillos,

durante las labores de campo, como medida preventiva, es recomendable utilizar
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semilla sana, desinfectar los semilleros y eliminar toda la maleza circundante que

pueda ser hospedera del virus (Chaverri y Gonzales L. ,1973).

Figura 13. Sintomas del mosaico del tabaco y hojas sanas de la misma planta.

2.9.2 virus jaspeado del tabaco.

Es ocasionado por el virus del jaspeado del tabaco. Las hojas del chile
muestran moteado, mosaico y deformacion, mientras que los frutos se deforman y
toda la planta puede quedar achaparrada. EI VJT consta de una particula
filamentosa flexible de 730 nm de longitud y 12 nm de diametro, y se transmite por

més de 10 especies de &fidos (Agrios. 1997).
2.9.3 Virus del mosaico del pepino

Es un virus con particulas de 25 nm con simetria isométrica. La capside
esta compuesta por 180 subunidades, esta formado por tres cadenas de ARN y dos
subgenomas. Su transmision se facilita a través de la savia y también por medio de
afidos (Aister et al.,2006).

En plantas de chile afectadas se observa un mosaico que se inicia en la
base de la hoja y una distorsion de la misma. El virus puede causar una defoliacion,
necrosis en puntos de crecimiento de plantas jovenes y aborto en la flor. En plantas
en floracion, causa necrosis o muerte en los tejidos nuevos provocando la caida de
hojas jovenes y de flores, con lo cual disminuye el nimero de frutos por planta.
Generalmente, las ramillas y parte de los tallos presentan tejidos muertos (Pérez y

Rico, 2004; Murphy, 2003). Las medidas de control deben contemplar una
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integracion de las practicas, actividades o técnicas que permitan mantenerlos en los
indices que sus dafios no sean significativos. En funcion a ello se recomienda:
utilizar semilla desinfectada; produccion de plantula en charola de unicel, utilizando
un sustrato organico aseptico y estéril; barreras vivas; establecer de dos a cinco
surcos de maiz o sorgo alrededor del cultivo, 20 a 25 dias antes del transplante;
control de maleza para evitar la ovoposicién, emergencia, desarrollo y migracién de
los vectores de virus; trampas amarillas, que son una medida de control para afidos
y mosquita blanca, consecuentemente disminuyen la incidencia de enfermedades

virosas en el cultivo (Lopez, 2012).

2.10 Sistemas de riego

2.10.1 Sistema de riego eficiente.

Se considera eficiente un método de riego cuando el agua que se destina al
cultivo es utilizada en un porcentaje superior al 70% (Tapia, 1999). Actualmente hay
enorme pérdida de agua, llegando en promedio hasta 55%.

El riego ineficiente esta caracterizado en general por:
e 25% de agua que se pierde en el campo.
¢ 15% de pérdidas por el sistema de riego.
e 15% de pérdida en la distribucién extra predial.
e 45% de agua es efectivamente utilizada por los cultivos
(Tapia. 1999).
A continuacion se presenta la eficiencia de aplicacion de agua, segun el

método de riego, Cuadro 7.
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Cuadro 7. Eficiencia aproximada de aplicacion del agua segun el método de
riego.

Método de riego Eficiencia de aplicacion %
Tendido 30
Surcos 45
Bordes rectos 50
Bordes en contorno 60
Californiano 65
Aspersion 75
Microjet 85
Goteo 90

Fuente: (Tapia. 1999).
Los métodos de riego mas eficientes corresponden a aquellos en que el
agua se conduce por tuberias con cierta presion y es aplicada en forma localizada,

como el goteo y microaspersion (Tapia, 1999).

2.10.2 Sistema de riego por goteo.

Es un método de riego localizado donde el agua es aplicada en forma de
gotas a través de emisores, comunmente denominados “goteros”. La descarga de
los emisores fluctia de 2 a 4 litros por hora por gotero. Este sistema humedece una
parte del suelo, de donde la planta podra obtener el agua y nutrientes que necesita

e implica riego mas continuo (Romero, 2005).

2.10.3.1 Ventajas

Algunas de las ventajas para un sistema de riego por goteo segun, INIFAB;
CENTA, 2002, son:

¢ Eficiencias de aplicacion alrededor del 95%.
¢ Automatizacion del sistema con menor mano de obra.
e Aplicacion mas eficiente de productos quimicos.

¢ Adaptabilidad topografica.
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e Mayor uniformidad en el riego.

e Se requiere minima presion para su operacion.
e Facil de operar y elaboracion.

e Ahorro en labores culturales.

e Menor presencia de maleza.

e Ahorro de agua.

2.10.3.2 Desventajas

Las desventajas de un sistema de riego por goteo (Liotta, 2000) son:

¢ Costo elevado de adquisicion e instalacion.

e Consumo de energia.

Dependencia de la electricidad.

Necesidad de bomba de repuesto.

Necesidad de un sistema de filtrado.

Necesidad de mantenimiento y limpieza del sistema.
e Acumulacién de sales en zonas aridas y bajas precipitacion.
¢ Necesidad de mano de obra especializada.

e Necesidad de un buen diserio.

2.10.3.3 Componentes del sistema.

Un equipo de riego presurizado en general consiste en:

e Fuente de agua.

e Unidad de bombeo.

e Cabezal de abastecimiento y regulacion.
¢ Red de distribucién y conduccion.

e Emisores o goteros.
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a) Fuente de agua

El agua para el riego por goteo puede tener cualquier origen (rio, acequia,
estanque, pozo excavado o pozo profundo). Lo importante es que el agua esté
libre de solidos en suspension, que tenga una baja concentracion de bacterias y
gue su concentracion de sales este dentro de los limites de tolerancia

aceptables.

b) Unidad de bombeo

Constituida generalmente por una bomba centrifuga, accionada por un
motor eléctrico o de combustion interna. El tamafio de la unidad estara
determinado por la carga total necesario para la conduccién y distribucion del
agua y el gasto total requerido para regar el area que beneficiara en el tiempo

disponible.
c) Cabezal de Abastecimiento y Regulacion

Los elementos que pueden entrar en la composicién del cabezal, son:
vélvula de retencion, inyector de fertilizantes, filtro desarenador, filtro de malla,
filtro de arena, valvulas de control, medidor de volumenes, manémetros del

cabezal.
d) Red de distribuciéon y conduccion.

Basicamente constituida por una tuberia principal, provista a veces con
tuberias auxiliares y tuberias laterales de distribucion, dotadas con sus
respectivos emisores o goteros. Los materiales de tubos mas utilizados para el

riego por goteo son el PVCy polietileno.
e) Emisores o Goteros

Constituidos por las cintas de goteo, que permiten emitir caudales de
aproximadamente 1 a 2 litros por hora por cada gotero (ubicados cada 20 cm o
mas). (Blair, 1979)
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En el sistema se encuentran diferentes sectores que se denominan:
Subunidad de riego se define como la superficie que riega simultaneamente desde
un mismo punto donde se controla o regula la presion. Unidad o sector de riego es
la superficie que se riega simultaneamente desde un mismo punto en el que se
controla la dosis de agua que se aplica en cada riego. Unidad operacional o turno
de riego sera la superficie que se riega simultaneamente desde un mismo cabezal e

incluye una o mas unidades de riego (Molina, 2010).
2.10.3.4 Modalidades del riego por goteo

a) Goteo superficial.

Las cintas de riego 0 mangueras estan a nivel de suelo o suspendidas. Se
utilizan cultivos donde no se efectuan labores cruzadas que puedan dafarlas,
Figura 14. Se aplica en frutales (citricos, durazno, vid), hortalizas, invernaderos,

ornamentales y garbanzo (Payan, 2004).

Figura 14. Riego por goteo superficial.

b) Goteo subterrdneo

Las lineas regantes son enterradas a diversas profundidades (1 pie= 30.48
cm), dependiendo del tipo de suelo y cultivo. Los cultivos donde aplica es en
frutales (nogal, citricos), alfalfa, esparrago, etc., (Payan, 2004.)
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2.11 Factores en el desarrollo de las plantas

2.11.1 Estrés hidrico

El estrés hidrico en las zonas aridas y semiaridas es uno de los principales
factores ambientales que afecta a las plantas durante los diferentes estados de su
crecimiento y desarrollo (Fischer y Turner, 1975). Las estrategias que las plantas
utilizan para enfrentar la falta de agua pueden ser de tipo bioquimico, fisiolégico y
morfolégico-mecéanico (Turner y Jones, 1980; Lambers et al. 1998). Uno de los
factores involucrados en su supervivencia es la informacion genética contenida en

la misma planta (Hawkesford, 2001).

La disponibilidad de agua en el suelo, proporciona un gran numero de
funciones en beneficio de las plantas, y su deficiencia limita su crecimiento
(Salisbury y Ross, 2000). La falta de agua es el estrés abidtico de mayor incidencia
en el crecimiento vegetal y es de especial interés en los sistemas agricolas en los

gue causa pérdidas economicas (Gao et al., 2007).

Diferentes procesos fisioldégicos pueden ser afectados por la disminucién
del riego (Pérez et al., 2008). La conductancia estomatica se reduce a medida que
aumenta el estrés hidrico en hojas a causa del cierre de estomas (Rada et al.,
2005).

La respuesta mas sensible al estrés hidrico es el crecimiento celular; y es
durante esta condicion que las células permanecen pequefias, las hojas tienen
menor desarrollo, y en, consecuencia, se reduce el area foliar fotosintéticamente
activa en consecuencia, se incrementa la temperatura de la hoja a niveles que
cause dafo por calor, se reduce la transpiracion foliar y aumenta la resistencia

estomatica (Parra et al., 1999).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del sitio experimental.

El presente trabajo se realiz6 en el afio de 2012 en el campo experimental
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna, ubicada en
carretera Santa Fe km 4, Torreon Coahuila, México. Se localiza en las coordenadas
geograficas de 103° 25’ 55” de altitud oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31’ 11”7
de latitud norte con una altura de 1123 msnm., (CONAGUA, 2002).

3.2 Aspectos Climatolégicos de la Comarca Lagunera.

3.2.1 Clima

De acuerdo con la clasificacion de climas de Thorntwhite, el clima de la
Comarca Lagunera es arido en casi toda su area cultivable, con lluvia deficiente en
todas las estaciones, mesotermal y con una temperatura aproximada de 30° C. (De
los Santos, 1978).

3.2.2 Temperatura

La temperatura media anual es de 24.3 °C, el promedio de temperatura
maxima es de 29 °C y la minima media anual es de 12.1 °C. Se presentan
granizadas en los meses de abril a junio, con un mayor de incidencia en el mes de
mayo. En cuanto a heladas (bajas de temperaturas), en los Ultimos cuatro afios se
han presentado a partir del 1° de noviembre hasta el 27 de marzo (Salinas, 1988).

3.2.3 Precipitacién

De acuerdo con la lluvia registrada durante los ultimos 30 afios en la
estacion climatolégica de Lerdo, Durango., se concluye que en la Comarca
Lagunera, el periodo maximo de precipitacion esta comprendido en los meses de
Mayo, Junio, Julio y Agosto. La precipitacion pluvial caracteristica de la region,
condiciona la existencia de una atmosfera desprovista de humedad, la precipitacion

media anual de las ultimas décadas es de 220 mm. (Quifiones, 1988).
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3.2.4 Humedad relativa

La humedad relativa de la region es del 25 %, presentdndose una
evapotranspiracion de hasta 2 800 mm anuales, razén por lo cual esta incluida entre

la zonas de mas alto nivel de evapotranspiracion (Romero, 2007).

3.3 Origen del Suelo

3.3.1 Origen de los suelos de la Comarca Lagunera

El origen de los suelos de la Laguna es de la siguiente manera: En épocas
remotas, la Comarca Lagunera, estaba cubierta por mares que en el transcurso del
tiempo se desecaron; iniciandose el relleno de estas oquedades en la Ultima etapa
del periodo terciario y prolongandose después de ese periodo por un millén de
afios. Terminando el relleno, los acarreos sucesivos de los rios nivelaron las
acumulaciones sedimentarias dando origen a casi la totalidad de los suelos

regionales (Quifiones ,1988).
3.4 Disefio Experimental

Los tratamientos estudiados fueron distribuidos en forma aleatoria en un
disefio experimental bloques al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos
evaluados fueron 40, 60, 80 y 100% de evapotranspiracion, determinada por el
método del tanque evaporimetro tipo A. La dimensiones de las unidades
experimentales fueron de 1.5 m de ancho y 4 m de largo. El area total del
experimento fue 300 m?, se utilizo la variedad de chile utilizada fue la Anaheim.

3.5 Practicas culturales

3.5.1 Preparacién del terreno.

Con anterioridad al trasplante, se realizo un barbecho al terreno a una

profundidad de 30 cm, con un arado de disco.

El barbecho se realizo para romper, aflojar y voltear la capa arable del
suelo, ademas de enterrar residuos de maleza y cosecha anterior, con el proposito

de aumentar la fertilidad y el contenido de materia organica.
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El rastreo se efectud, posteriormente al barbecho, para desboronar los
terrones y dejar bien mullido el suelo, se levantaron camas de 1.50 m de ancho y
50 m de largo.

3.5.2 Trasplante.

El trasplante, se realizo el dia 26 de abril de 2012, en el campo
experimental de la UAAAN-UL utilizando 4 camas, con la ayuda de piezas de
madera (estacas) previamente marcadas a una distancia de 30 cm entre planta y
planta, Figura 15. Se coloco una planta en cada uno de los agujeros a una hilera,
procurando que el agujero coincidiera con el tamafio del cepellon de la plantula, una
vez colocada la plantula se dio un ligero apretén, al suelo humedo, alrededor del

cepellén, las plantulas tenian de cinco a seis hojas verdaderas.

Figura 15. Trasplante de plantas en campo experimental UAAAN-UL. 2012.

3.5.3 Manejo de cultivo

El control de la maleza se efectué mediante monitoreo visual al area de
cultivo, el aporque, se realizo manualmente utilizando herramientas como: azadén,

se prosiguio con esta labor, cada vez que la planta lo requeria.

3.5.4 Riego

Se utilizo un sistema de riego por goteo tipo cintilla marca eurodrip — 16mm,
calibre 6000, regando diariamente. La cantidad de agua a aplicar se calculo en base

al método del tanque evaporimetro tipo “A”, teniendo una distancia entre emisores
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de .10 m y un gasto de 0.53 Iph por gotero. La determinacion de riego fue en base
a cada tratamiento que fue 40, 60, 80 y 100% de ETp.

Para aplicar lamina de riego se procedié a calcular el tiempo de riego para

cada tratamiento:

- Se midio la evaporacion de tanque (Evr) de 2 dias y la suma de estos se
multiplicé por el factor de tanque (Kr= 0.75), el resultado nos indico la lamina
de riego (Lr), dicho resultado se multiplicé por el porciento de cada
tratamiento a aplicar.

Ly =KT =Evi=m

Tl=Lr=40%=Lrl
T2=Lr=600=Lr2
T3=Lr=80%=1Lr3

T4 =Lr=1000%=Lr4

- Se calculd el area a regar para después calcular el volumen de agua a
utilizar. El area obtenida es un resultado constante para cada uno de los
célculos de tiempo de riego.

Largo de la cama = 50 m; ancho de lacama = 1.5 m.

A total = Largo = ancho * £ lineas = m2
A=50m=+=15m=75m2
Voll =A=Lrl =m3
Vol2=A=Lr2=m3
Vol3 =A=Lr3=m3
Vold = A=Lr4=m3
- Se calcul6 el numero de goteros en una cama para posteriormente calcular el

gasto de la misma. Para ello ya se habia determinado el gasto de un gotero

que fue de 0.53 Iph.
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Largo de la cama

NUmero de goteros (Ng) = — - —
Distancia entre goteros cintilla

S50m
0.10m

Ng= = 500 =1 linea regante = 500 goteros/ cama

Q cama = Numero de goteros = () gotero
m3
Q cama = 500 goteros = 0.53 Iph = 265.40 Iph = G.EEST

- Por ultimo se calculé el tiempo de riego (Tr) para cada cama, con los

resultados obtenidos:

Vol 1
Trl= = hr: min
QJecama
Vaol2
Tr2= = hr: min
QJecama
Vol3
Tr3= = hr: min
Jeoama
Vold
Trd= = hr: min
(Jcama

3.5.5 Fertilizacion

La fertilizacién se realizo en cada etapa fenoldgica del cultivo, la cual se
aplico en forma liquida, mediante el sistema de riego, para que la planta pudiera
absorber mas rapido los nutrientes, se realizaron tres aplicaciones de fertilizante al
100% en las diferentes etapas del cultivo. Los fertilizantes utilizados fueron MAP
(11-30-00) y UREA (46-00-00)

La primera fertilizacion se hizo el 12 de junio de 2012, al 100 %, que

comprende la plantacion y desarrollo. La segunda fertilizacién se aplico el 20 de
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julio de 2012, al 100%, que comprende la etapa de floracién y cuajado, y la ultima
fertilizacion se realizo el 30 de agosto de 2012, al 100%, comprendiendo la
maduracion y cosecha de chile chilaca.

En el Cuadro 8 se presentan los fertilizantes utilizados, asi como las

cantidades aplicadas segun su fase de desarrollo.

Cuadro 8. Fertilizantes utilizados y cantidades por etapa fenoldgica de la
planta de chile chilaca.

plantacidn - desarrollo floracién - cuajado maduracion - cosecha
100 % (12-06-12) 100 % (20-07-12) 100 % (30-08-12)
FERTILIZANTE
KG/PARC KG/PARC KG/PARC
UTIL. KG/M2 | KG/HA UTIL. KG/M2 | KG/HA UTIL. KG/M2 | KG/HA
MAP 6.92 0.0230 | 230.76 6.92 0.0230 | 230.76 6.92 0.0230 | 230.76
(11-30-00) . . . . . . . . .
UREA 2.25 0.0075 | 75.250 2.25 0.0075 | 75.250 2.25 0.0075 | 75.250
(46-00-00) . . . . . . . . .

3.6.6 Plagas y enfermedades

La aplicacion de plaguicidas en el cultivo de chile se llevo a cabo

(manualmente con mochila de 20 L, de aspersion), la aplicacion de los productos

para cada plaga que se presento como se muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo,
producto quimico y dosis por hectarea que se utilizo para el combate.

Plaga Aplicacién Producto Dosis/ha™
Trozador 1 Sevin PH80 1.5-2.5L/ha
Mosquita blanca 3 Captan 3-5 kg/ha
Pulgdn 3 Metan 1-1.5L/ha

3.6 Cosecha

La primera cosecha de chile chilaca variedad Anaheim se realizo 52 dias

después del trasplante, iniciando el dia 16 de Junio, con intervalo de corte de 7 a 10
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dias entre corte, concluyendo la ultima cosecha el dia 22 de septiembre de 2012
siendo 150 dias después del trasplante.

En la cosecha se realizaron 11 cortes de chile chilaca por tratamiento y
repeticion, midiendo altura de planta, longitud y peso promedio de fruto, la forma de

corte fue manual.
3.7 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura de planta, longitud y peso promedio

de fruto, rendimiento total (ton/ha) y eficiencia en uso de agua (EUA) (kg/m?3).
3.8 Analisis estadistico

El andlisis de los datos, se llevo a cabo mediante el paquete estadistico
Statistical Analysis System (SAS) version, 9.1, (SAS Institute, 2004).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta.

La altura de planta entre los regimenes de riego evaluados fue similar
estadisticamente. Sin embargo se observa, una tendencia a incrementarse, al
incrementar el volumen de agua. La altura de planta vario de 50.40 a 52.31 cm.,
Cuadro 10. La altura de planta obtenida en el estudio es baja comparada a la
obtenida en el estudio realizado por Sanchez, 2003 quien reporta una altura final de

77 cm.
4.2 Longitud de fruto.

La longitud de fruto bajo los diferentes tratamientos evaluados fue similar,
observandose una tendencia a incrementarse, al incrementar la cantidad de agua
aplicada. La longitud de fruto vario de 11.85 a 13.22 cm., Cuadro 10. La longitud
de fruto obtenida en el estudio es inferior a la obtenida, por Hermosillo y Cereceres,
2008, quienes reportan una longitud de fruto de 22 cm., a cielo abierto.

4.3 Peso promedio fruto.

El peso promedio de fruto se presenta en el cuadro 10. El analisis
estadistico no encontré diferencia significativa, los tratamientos son similares
estadisticamente. Sin embargo se presenta una tendencia a incrementarse, al

incrementar el volumen de agua. El peso promedio de fruto vario de 18.92 a 21.08
ar.
Cuadro 10. Altura de planta (cm), longitud (cm) y peso promedio de fruto (gr)

de chile chilaca a campo, ciclo primavera-verano 2012, Comarca Lagunera.
UAAAN-UL 2013.

Altura planta Longitud fruto Peso Prom. Fruto
% Etp
(cm) (cm) (gr)
100% 52.31a 13.22a 21.08a
80% 51.06 a 12.41a 20.29 a
60% 50.75a 11943 1991 a
40% 50.40 a 11.85a 18.92 a
D.S.M. 3.80 4.12 2.57

En la hilera y columna, medias con la misma letra son estadisticamente similares (tukey < 0.05).
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El peso promedio de fruto obtenido en el estudio es alto comparado al peso
promedio obtenido por Lucas, 2010, quien reporta un peso promedio de fruto de 5

a 9 gr a cielo abierto.
4.4 Rendimiento total.

El rendimiento bajo los diferentes tratamientos evaluados, fue similar
estadisticamente, Cuadro 11, sin embargo se observa una tendencia a
incrementarse, al incrementar la cantidad de agua. El rendimiento vario de 127.32 a
143.75 ton/ha. EI rendimiento obtenido en este estudio es superior, al obtenido por

Pérez, 2011, quien reporta un rendimiento total de 37.051 ton/ha.

Cuadro 11. Rendimiento total (ton/ha) y Eficiencia en Uso de Agua (kg/m3) de
chile chilaca a campo, ciclo primavera-verano 2012, Comarca Lagunera.
UAAAN-UL 2013.

REND. TOTAL EUA

% Etc 3
Ton/ha (Kg/m>)

100% 143.75 a 3.21a
80% 143.68 a 2.20b

60% 130.78 a 1.81c

40% 127.32 a 1.45d

D.M.S. 20.99 0.3314

En la hilera y columna, medias con la misma letra son estadisticamente iguales (tukey < 0.05).

4.5 Eficiencia de uso agua (EUA)

En eficiencia en uso de agua se detecto diferencia entre los tratamientos
evaluados, Cuadro 14. La mayor eficiencia en uso de agua fue obtenida con la
aplicaciéon de 100% de la Etp con 3.21 kg/m?, seguido por la aplicacién de 80% con
2.20 kg/m?. Los tratamientos de 40 y 60% presentaron la eficiencia en uso de agua
mas baja, siendo similares entre si con 1.62 y 1.45 kg/m® respectivamente. La
eficiencia en uso de agua obtenida en este estudio es inferior al realizado por,
Farrell-Poe y Martin 2008 quienes reportan una eficiencia en uso de agua de 1.4y

5.5 kg/m3 en chile chilaca a campo.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye:

Altura de planta, longitud y peso promedio de fruto, fue similar entre los
tratamientos evaluados.

El rendimiento de chile chilaca es similar, bajo los diferentes regimenes de
riego.

La mejor Eficiencia en Uso de Agua se obtuvo aplicando el 100% de Etp.
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VIl. ANEXOS O APENDICES

Apéndice 1. Analisis de varianza de altura de planta (cm) de chile chilaca en la
Comarca Lagunera, 2012.

Fv GL sC cm F P>E
TRATAMIENTO 3 8.28417969  2.76139323 0.84 0.498
BLOQUE 3 9.97167969  3.32389323 1.02

ERROR 9 29.4462891  3.2718099

TOTAL 15 47.702148

CV=  3.5439 %

D.M.S= 3.8042
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Apéndice 2. Andlisis de varianza de longitud de fruto (cm) de chile chilaca en

la Comarca Lagunera, 2012.

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4.71480469 1.57160156 0.38007253 0.7509
BLOQUE 9.11917969 3.03972656 0.73512053
ERROR 9 37.2150391 4.13500434
TOTAL 15 51.049023
Cv= 15.8920 %

D.M.S= 4.1225

Apéndice 3. Analisis de varianza de peso promedio de fruto (gr) de chile
chilaca en la Comarca Lagunera, 2012.

Fv

GL sC cM F P>F
TRATAMIENTO 9.67427785  3.22475928  2.08165557 0.1473
BLOQUE 3 4.1342232 1.3780744  0.88957841

ERROR 13.9421881  1.54913201

TOTAL 15 27.750689

V= 6.1148 %

D.M.S= 2.5742

Apéndice 4. Analisis de varianza de rendimiento total (ton/ha) de chile chilaca
en la Comarca Lagunera, 2012.

Fv

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 883.7924558  294.5974853 3.38 0.0760
BLOQUE 3 415.5028144  138.5009381 1.59
ERROR 9 784.335992  87.14844356
TOTAL 15
Cv= 7.3331 %

D.M.S= 20.9950
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Apéndice 5. Andlisis de varianza de Eficiencia en Uso de Agua (EUA) (kg/m3)
de chile chilaca en la Comarca Lagunera, 2012.

Fv GL SC Cc™M F P>F
TRATAMIENTO 3 6.940201612  2.313400537 103.17 <0.0001
BLOQUE 3 0.092989455  0.030996485 1.38
ERROR 9 0.201800887  0.022422321
TOTAL 15
Cv= 07.2754 %
D.M.S= 0.3314
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