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RESUMEN

Uno de los principales problemas para la agricultura en México y el mundo es la
escases de agua, esto conduce a buscar alternativas para producir aprovechando al

maximo este recurso.

El agua es indispensable para el crecimiento y desarrollo de las plantas sin embargo
la aplicacion de este recurso de manera tradicional (riego rodado) provoca pérdida de
agua, por lo cual en el estudio se utilizé un sistema de riego por goteo para tener un

uso eficiente del agua en la produccion de chile habanero (Capsicum chinense jacq).

Con la finalidad de producir chile habanero y observar su crecimiento, desarrollo y
produccién en la Comarca Lagunera, se desarrollé este trabajo a campo abierto. El
cultivo se considera rentable ademas de tener usos culinarios e industriales lo cual

puede generar ingresos econdmicos a los productores.

El trabajo se realiz6 en el ciclo Primavera-Verano 2014 en el campo experimental de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Los tratamientos
evaluados fueron tres porcentajes de evapotranspiracion de referencia 80%, 100%,
120% basados en la estimacion de los registros del tanque evaporimetro tipo A, la
distribucion de plantas en el terreno hilera sencilla, doble hilera y tresbolillo. El disefio
experimental utilizado fue arreglo parcelas divididas en bloques completamente al

azar, con cuatro repeticiones.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, nimero de frutos cosechados por
metro lineal, peso de fruto, longitud de fruto, materia seca y eficiencia en uso de
agua. Las mejores eficiencias de uso de agua fueron aplicando 100% y 120% de la
evapotranspiracion de referencia, la produccién de chile habanero tendié a ser mayor

al incrementar la densidad de poblacién

PALABRAS CLAVE Capsicum chinense jacq, Evapotranspiracion, Eficiencia en uso

de agua, Distribucion de plantas, produccion.

vi



1. INTRODUCCION

El cultivo del chile es uno de los mas importantes en México y el mundo,
porque los frutos se pueden consumir tanto en fresco como en seco., México cuenta
con una amplia diversidad de chile caracterizado por su color, olor, sabor, picor y
tamafo, 22 clases de chile verde y 12 de chile seco principalmente de los tipos

Capsicum annum, frutescens y sinenses (Caro et al., 2014).

El chile habanero se produce principalmente en la peninsula de Yucatan
Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Macias et al., 2013). En 2010 se obtuvo la
certificacion de origen del chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) de la Peninsula
de Yucatan, siendo este estado el principal productor. Las caracteristicas del chile
habanero son sabor, aroma, pungencia, color y vida de anaquel debido a las
condiciones de clima, suelo y ubicacién de la region (Borges et al., 2014). Su gran
demanda en Estados Unidos, ya que se considera dentro de los mas picantes y
aromaticos. Los Unicos paises que se sabe exportan esta especie son Belice y
México (Ruiz, et al., 2011).

La produccion de biomasa en cualquier cultivo esta fuertemente determinada
por la cantidad de agua disponible en el suelo (Medrano et al., 2007). Los cultivos
horticolas y en especifico el chile, tiene alto requerimiento de agua y nutrimentos. Sin
embargo, en los ambientes agroecoldgicos donde se produce, el agua es uno de los

factores que mas limitan su produccién (Delgado y Lara, 2001).

La menor disponibilidad y sobre explotacion del agua para uso agricola, es
una problemética a nivel nacional ya que la eficiencia global de riego a nivel parcelas
es de alrededor 45%, mas de la mitad del agua se pierde en la distribucién y
conduccion de la misma (Inzunza et al., 2007). El riego por goteo puede reducir el
uso de agua ya que maximiza la eficiencia del riego porque hay poco escurrimiento y
evaporacion ya que el agua se deposita en el area radical de las plantas (Shock y
Welch, 2013).



OBJETIVO

Evaluar el crecimiento, produccion y eficiencia en uso de agua en chile habanero
(capsicum chinense jacq) bajo diferentes regimenes de riego y distribucion de

plantas.
HIPOTESIS

El crecimiento, produccion y eficiencia de uso de agua en chile habanero no es

afectado por el régimen de riego y distribucién de plantas.






2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen

El género Capsicum es originario de los tropicos de América, comprende
alrededor de 27 especies, de las cuales 5 han sido domesticadas: C. annuum (L), C.
baccatum (L), C. chinense (Jacq), C. frutescens (L) y C. pubescens (Vazquez et al.,
2007). Las cinco especies domesticadas estuvieron internadas en el continente
Americano en la época precolombina. El centro de diversidad de las formas
cultivadas de C. annum L. incluye a México y Centroamérica. Se indican como
centros de origen de Capsicum chinense jacq a Bolivia, Perq, sureste de Brasil, Los
Andes y Colombia. Sin embargo la mayoria de las especies silvestres se encuentran

en las tierras bajas de los trépicos (Tun, 2001).
2.2 Importancia econémicay social

El chile habanero es uno de los cultivos mas importantes del género capsicum
ya que tiene gran demanda tanto en el mercado local, nacional e internacional (Cruz
et al., 2012). El precio que alcanza puede ser muy elevado dependiendo de la zona
donde se comercialice ya que en algunas zonas alcanza precios mayores a 100

pesos por kilogramo (Santoyo y Martinez, 2015).

2.3 Clasificacion taxondmica

El chile habanero segun (Soria et al., 2002) se clasifica como:
Clase: Angiosperma

Subclase: Dicotyledoneae

Superorden: Sympetala

Orden: Tubifloral

Familia: Solanacea

Género: Capsicum



Especie: Chinense jacq.
2.4 DESCRIPCION BOTANICA

Es un arbusto con un habito de crecimiento determinado de ciclo anual.
Presenta alturas entre 43-150 cm (Tut et al., 2013). Su ciclo vegetativo es de 120 a
150 dias, dependiendo de la variedad y condiciones climaticas en las que se

establezca el cultivo (Mendoza, 2004).
2.4.1 Tallo

El tallo principal esta bien diferenciado, varia en cuanto al tipo de ramificacion
gue habitualmente es erecta y produce de 3 a 5 ramas primarias y 9 a 13 ramas
secundarias. El tallo carece de pubescencias aunque puede presentar en algunos
casos (Rivera, 2012).

2.4.2 Hojas

Las hojas son grandes, simples y alternas, ovaladas de 15 cm de largo y 10 de
ancho con un peciolo largo. La tonalidad de las hojas es verde brillante y no cuentan

con pubescencias (Velazquez, 2012).
2.4.3 Inflorescencia

La floracion se presenta a los 80 a 100 dias después del trasplante, las flores
forman racimos, sin embargo cada una tiene su axila individual. La corola es blanca y
redonda con una longitud promedio de 0.81 cm, las anteras son de color morado y
tienen alrededor de 2 mm. El caliz no presenta pigmentacion y el margen es de tipo
dentado (Trujillo y Pérez, 2004).

2.4.4 Fruto

El fruto tiene forma de trompo redondo, su tamafio varia de 2 a 6 cm de largo
por 2 a 4 cm de ancho, con un estrechamiento en la base. Presenta una coloracion
verde claro en su estado inmaduro y de color amarillo o naranja al madurar (Lopez et

al, 2009). Sin embargo se han registrado coloraciones que van de rojo, blanco y en



menor cantidad café aunque todos presenta el mismo aroma caracteristico de este
fruto (Ochoa, 2005).

2.4.5 Semilla

La semilla es aspera de color amarillo paja, el diametro aproximado de la
semilla es de 3.5 a 4mm, el numero de semilla por fruto varia entre 20 y 50. Estas
caracteristicas se relacionan a las condiciones ambientales donde se establezca el
cultivo (Ramos, 2011).

2.5 PUNGENCIA

La pungencia es una sensacion organoléptica que se debe a compuestos
capsaicinoides (Cazares et al., 2005). La planta los sintetiza y acumula en los frutos
principalmente en el tejido de la placenta cercano a la semilla (Moran et al., 2008). La
cantidad de capsaicina acumulada en el fruto depende de la capacidad que tiene
para acumular compuestos alcaloides en sus células, sin embargo depende de otros

factores como el manejo agrondmico del cultivo (Muller, 2010).
2.6 REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS Y CLIMATICOS

El chile habanero se desarrolla mejor en zonas templadas, subtropicales, y
altitudes entre 0 y 2700 msnm. La precipitacion éptima para este cultivo es de 600 a
1250 mm (Villa et al., 2014).

2.6.1Temperatura

La temperatura favorable para el cultivo es de 17 a 29°C, con un 6ptimo de
18°C. La temperatura menor de 15°C y mayor a 35°C provocan que el cultivo no
alcance su maximo desarrollo (Aceves et al., 2008).

2.6.2 Suelo

El cultivo de chile habanero se adapta mejor al suelo de textura media a fina,
con profundidades de 40 a 50 cm y un pH entre 6.0 y 6.5, sin embargo el cultivo

también se adapta a suelo calcareo con pH mayor a 7.0 (Tun, 2005).



2.6.3 Humedad

Este cultivo requiere cantidad de agua relativamente alta de 550 a 700 mm por
ciclo, principalmente en las etapas de floracion, desarrollo de fruto y llenado de fruto
(Garcia, 2015).

2.7 FERTILIZACION

La dosis a aplicar de fertilizante depende de la disponibilidad de nutrientes en
el suelo y necesidades nutricionales del cultivo. En el caso del chile habanero, el
requerimiento nutritivo es de 250 kilogramos de nitrégeno, 100 kilogramos de fésforo,
300kilogramos de potasio, 200 kilogramos de calcio y 100 kilogramos de magnesio,
en todo el ciclo de produccion por ha. (Prado, 2006).

2.8 IMPORTANCIA DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

En México y el mundo los sistemas de riego presurizados tienen gran
importancia ya que el incremento de la poblacion y desarrollo econémico
incrementan la competencia por el agua y aumentan sus costos (Buendia et al.,
2004).

Las necesidades hidricas de los cultivos son abastecidos por la lluvia o por
riego, la escases de lluvia puede provocar déficit hidrico o provocar inundaciones,
fendmenos que pueden limitar la productividad agricola ya que afectan el crecimiento
y desarrollo de las plantas (Reynaldo et al., 2002). Las plantas estan constituidas
entre 90% y 95% de agua, la cantidad restante lo constituyen las cenizas las cuales
son aportadas por los elementos nutritivos, de esta distribucion biolégica surge el
principio de la esencialidad del agua para las plantas (Amézquita, 1999).

2.8.1 Deéficit de agua en las plantas

Entre el 50% y 80% del agua total disponible para consumo se utiliza para la
produccion de alimentos, esto provoca que cada vez este recurso este mas escaso
(Medrano et al.,, 2007). El déficit de agua impide que los cultivos alcancen su

potencial productivo, ademas los nutrientes no son disponibles por la planta ya que



no pueden ser absorbidos y transportados a través de las plantas (Mufioz, 2009;
Nieves et al., 2013). Los periodos de sequia prolongados causan estrés en las
plantas y con ello disminuyen el area foliar ademas puede causar pérdida de
productividad (Guerra et al., 2010).

Las respuestas fisiologicas de las plantas por estrés hidrico varian,
principalmente en las hojas que pierden coloracién y aumenta la temperatura foliar.
Sin embargo se puede disminuir la humedad aprovechable para las plantas sin
afectar su crecimiento y rendimiento (May et al., 2011).

2.9 Sistema de riego por goteo

El riego por goteo consiste en aplicar el agua en forma de gotas, mediante una
red de tuberias hasta la zona radical de las plantas. Este sistema también permite
aplicar fertilizantes al cultivo (Gaete, 2001). Los métodos de riego localizados de
mayor eficiencia son los de goteo y micro aspersion. La uniformidad en estos
sistemas de riego es superior a los limites establecidos en otros sistemas ya que el
volumen radicular se concentra en los bulbos humedos, por ello estas son

alternativas al riego tradicional (Rodriguez y Puig, 2012).
2.9.1 Caracteristicas del sistema de riego por goteo

¢+ Aplicacién controlada de agua

« Alto potencial de agua en la tierra al nivel de raices
% Mojado parcial de la tierra

% Follaje seco

++ Beneficios econdmicos y energéticos

« Aplicacién de fertilizantes, herbicidas y pesticidas (Tostado, 2010).
2.9.2 Componentes basicos

El sistema de riego por goteo estd compuesto por la estacion de bombeo y la
unidad de regulacién, equipo de filtrado, controladores, reguladores de presion, las

valvulas y dispositivos de medicion de agua. Ademas cuenta con tuberias principales



y secundarias que suministran el agua a las lineas regantes con emisores estas

pueden instalarse superficialmente o enterradas (Santos et al., 2010).
2.9.3 Fertirriego

La fertirrigacidon consiste en agregar al agua de riego fertilizantes solubles para
la nutricion del cultivo a lo largo de su ciclo fenoldgico, ademas se pueden incorporar
plaguicidas y otras sustancias que requieran ser aplicadas en forma localizada y que

no dafien al cultivo (Bello y Pinto, 2000).
2.10 DISTRIBUCION DE PLANTAS

El método de siembra y densidad son importantes ya que determinan el
establecimiento adecuado del cultivo, la competencia entre plantas, aprovechamiento

y conversion de energia solar en productos cosechables (Suaste, 2013).

La distribucién de las plantas debe ser funcional ademas que permita realizar
las labores culturales, el tratamiento fitosanitario y cosecha (Alonzo, 2007). Para
incrementar el rendimiento por unidad de superficie se utilizan los métodos de doble
hilera y tresbolillo, ademés del método tradicional de hilera sencilla (Rodriguez et al.,
1994).

Existen muchos factores que influyen en la produccién de los cultivos, para
decidir la distribuciéon de plantas en el campo debe considerarse el espacio radical,
tamafo del follaje, variedad, potencial productivo por planta, condiciones de clima y

suelo del sitio de ubicacién de la explotacion (Nifirola, 2010)
2.10.1 Hilera sencilla

Este método de plantacion es el mas utilizado, sin embargo no utiliza altas
densidad de plantacion para permitir el buen manejo del cultivo asi como su

mecanizacion (Grajales, 2012).
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2.10.2 Doble hilera

La siembra a doble hilera permite realizar el uso intensivo de los insumos
agua, suelo y fertilizantes ya que permite tener mayor nimero de plantas con la
misma cantidad de insumos aplicados que con la siembra a hilera sencilla. La ventaja
de esta distribucion es que se incrementa el rendimiento en un 40% sin elevar los

costos de produccion (Luna, 2005).
2.10.3 Tresbolillo

El cultivo se establece distribuyendo las plantas a distanciamientos iguales
formando tridngulos, las plantas se ubican en los vértices de los triangulos. Esta
distribucién permite controlar la erosion debido a la distribucion de las raices y la

cobertura que proporcionan las plantas (FONAM, 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geogréfica

La Region Lagunera se encuentra conformada por las porciones sureste del
estado de Coahuila y noroeste del estado de Durango. Este territorio se ubica entre
los meridianos 102° 00 y 104° 47 de longitud oeste, y los 24° 22 y Coahuila con un
total de 48,887.50 kilometros cuadrados (Balderrama Lopez, 2005).

3.2 Localizacion del area experimental:

El experimento se realiz6 en el afio 2014, en el campo experimental de la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Que se encuentra
ubicada en las coordenadas geograficas 103° 25 57” de longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich y 25° 31’ 11” de latitud Norte, con una altura de 1,123
msnm. El periodo comprendié aproximadamente 10 meses, que inicio en febrero con

la siembra de la semilla en charola hasta la tGltima cosecha en noviembre.
3.3 Material genético

El material evaluado fue la variedad Orange, originario de Yucatan. La forma
caracteristica del chile es oblonga o en forma de trompo, pequefia y arrugada
alrededor de 3 a 4 cm de largo, presenta su didmetro mayor en el tercio basal y
termina en un apice hacia la parte mas distal y consta de dos a cuatro lI6bulos o
cavidades internas. El color del chile habanero es naranja, el cual se observa en su

estado de madurez y verde cuando esta inmaduro (IMPI, 2008).
3.4 LABORES CULTURALES
3.4.1 Barbecho y rastreo

El barbecho fue realizado con el propdsito de romper la capa arable del suelo
a una profundidad de 30 cm. El rastreo consistié en pulverizar y minimizar el tamafio
de los terrones presentes en el terreno, esto para que existiera mejor aireacion en las

raices de las plantas, e incorporar la materia organica.
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3.4.2 Trazado de camas

Para realizar el trasplante se utilizaron camas con una longitud 24 m de largo y
1.5 m de ancho entre cama y cama preparadas con una encamadora, cubriendo un

area total de 432 m? para el estudio.
3.4.3 Fertilizacion.

La fertilizacion se realiz6 a través del sistema de riego utilizando para este
experimento 49.44 kg de Urea, 4 litros de acido fosforico y 1.3 kg de NKS, estos

distribuidos durante el ciclo del cultivo.
3.4.4 Sistema de riego

Para cubrir las necesidades de agua del cultivo se utiliz6 sistema de riego por
goteo, con cintilla de la marca Toro Aqua-Taxx, calibre 6000 con espaciamiento
entre goteros de 20 cm con un gasto por emisor de 0.935 Its por hora a una presion
de 12 psi, colocados en el centro de la cama.

3.4.5 Siembray trasplante

La siembra se realizé en charolas de poliestireno expandido de 200 cavidades
en febrero del 2014, el trasplante se realiz6 el 15 de abril cuando las plantas
presentaban de 3 a 4 hojas verdaderas, de acuerdo a los arreglos topolégicos a
evaluar tresbolillo (6 plantas por m?), doble hilera (6 plantas por m?), hilera sencilla (3

plantas por m?), con espaciamiento entre plantas de 30 cm.
3.5 Descripcion de tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos evaluados fueron diferentes  porcentajes de
evapotranspiracion de referencia, de 80, 100, 120 % basados en la estimacion de los
registros del tanque evaporimetro tipo A, y acomodo de plantas: hilera sencilla, doble
hilera y tresbolillo. El disefio experimental utilizado fue un arreglo parcelas divididas
en bloques completamente al azar con 4 repeticiones. La parcela experimental conto
de 2 camas de 1.5 m por cuatro metros de largo, y la parcela Gtil una cama de 1m
lineal en la parte central de la parcela experimental.
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3.6 Riego

El riego se realiz6 diariamente de acuerdo a la evapotranspiracion
determinada por el método del tanque evaporimetro tipo A y los porcentajes

correspondiente a cada uno de los tratamientos.
3.7Control de plagas y enfermedades

Semanalmente se monitorearon las plagas y enfermedades con la finalidad de
detectar y controlar las mismas. Las principales plagas detectadas fueron Mosquita
blanca, Arafa roja, Minador de la hoja, Paratriosa, Trips, y Picudo del chile estas

provocaron dafio leve en el follaje y fruto.
Los productos aplicados para el control de estas plagas fueron los siguientes:

% Repelente, extracto acuoso de Allium sativum, 50 ml en 18 Its agua dosis 2
lts/ha.

« Extracto de Neem 60 ml /12 Its agua.

% Metham 600 (1 It/Ha). 75 ml por c/12 Its agua.

¢ Insecticida Valor, para mosquita blanca y gallina ciega.

+ Insecticida Diazinon 32 ml en 16 Its de agua.
3.8 Cosecha

El primer corte se realiz6 a 113 dias después del trasplante, cuando los frutos
presentaban coloracion naranja en un 50% o mas. El nimero total de cortes fue

del0 finalizando en el mes octubre.
3.9 VARIABLES EVALUADAS
3.9.1 Altura de planta

Esta actividad consistié en medir la altura de las plantas con una cinta métrica

desde la base del tallo hasta el apice, esta actividad se realizé cada semana.
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3.9.2 Numero de frutos cosechados

Después de realizar la cosecha de las parcelas utiles se contabilizaron todos

los frutos obtenidos en cada tratamiento.
3.9.3 Peso de fruto

Los frutos cosechados de cada tratamiento se pesaron en una bascula

analitica de precision, llevando un registro de cada cosecha.
3.9.4 Longitud de fruto

La longitud de fruto consisti6 en medir el didmetro polar de cada fruto, esto

con la ayuda de un Vernier.
3.9.5 Materia seca

Al término de la evaluacion de los frutos, las plantas de la parcela util fueron
extraidas del campo y llevadas al laboratorio para pesarlas en fresco y luego
meterlas a un horno Felisa a 75°c hasta que alcanzaran un peso constante para

determinar la materia seca.
3.9.6. Andlisis estadistico

El andlisis de los datos se llevéd a cabo mediante el paquete estadistico

Statistical Analysis System (SAS) version, 9.4.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

La altura de planta bajo los diferentes tratamientos se presenta en el (cuadrol). El
andlisis estadistico para altura de planta bajo los diferentes regimenes de riego 80,
100 y 120% no detecto diferencia. Esto coincide con lo reportado por Delgado y Lara,
(2001); Pérez et al., (2008) que a mayor volumen de agua no se incrementa la altura

de planta.

En cuanto a la distribucion de plantas estadisticamente tampoco se detectd
diferencia significativa, en hilera sencilla fue de 53.58 cm, doble hilera 54.41cm y
tresbolillo 55.53 cm, estos resultados no concuerdan con lo reportado por Rodriguez
et al., (1994) quienes reportaron que las plantas de sorgo a hilera sencilla crecieron

2.3% mas en comparacion con las de doble hilera.

Sin embargo en las interacciones riego y distribucion de plantas encontramos que los
tratamientos con mayor altura fueron 100% y 120 % con tresbolillo, 80, 100 y 120 %
de Eto a doble hilera e hilera sencilla. Siendo 100 % de Eto tresbolillo y 120% Eto
doble hilera diferentes a 80% Eto tresbolillo con alturas de 58.46 y 58.12 y 51.15

cm respectivamente.

Cuadro 1. Altura de planta de chile habanero bajo diferentes regimenes de riego y
distribucion de plantas. UAAAN UL. 2014.

Riego Distribucion
entre
plantas
%Eto Hilera Doble hilera  Tresbolillo
sencilla
80 52.50 ab 53.70 ab 51.15b 55.84
100 55.83 ab 52.62 ab 58.46 a 55.64
120 52.41 ab 58.12 a 56.99ab 55.84
53.58 54.81 55.53

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

El tamafo de fruto entre tratamientos de riego fue similar en los tratamientos de
80,100 y 120% (Cuadro 2). La disponibilidad de agua bajo los diferentes niveles de
riego no tuvo efecto sobre el tamafio de fruto o sea fue suficiente para satisfacer los
requerimientos de la planta, este resultado es similar al reportado por Paulino, (2013)
ya que no encontré diferencia significativa sin embargo los frutos que obtuvo fueron

mas grandes.

La distribucién de plantas tampoco se vio afectada por la disponibilidad de agua
proporcionada por los niveles de riego evaluados presentando tamafo de fruto

similares con valores de 3.82, 3.99 y 4.00 cm respectivamente

En la interaccion de riego y distribucion de plantas si se observo diferencia entre
tratamientos siendo 80% de Eto hilera sencilla diferente a 100% de Eto Tresbolillo.

Se observa una tendencia a mayor tamafo de fruto a mayor aplicacién de agua.

Cuadro 2.Tamafio de fruto de chile habanero (cm) bajo diferentes regimenes de riego
y distribucion de plantas. UAAAN UL. 2014.

Riego Distribucion
entre
plantas
%Eto Hilera Doble hilera  Tresbolillo
sencilla
80 3.76 b 4.01ab 3.95ab 3.90
100 3.80 ab 3.90 ab 410a 3.93
120 3.92 ab 4.10 ab 3.92 ab 3.98
3.82 3.99 4.00

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

La materia seca obtenida fue diferente de acuerdo a los regimenes de riego
aplicados, los tratamientos con mas gramos de materia seca fueron los de 120% y
100% con 33.22 gr y 31.10 gr cada uno (Cuadro 3). Estadisticamente el régimen de
80% es diferente a los tratamientos anteriormente descritos con 29.09 gr, la materia

seca incremento a mayor cantidad de agua aplicada.

La cantidad de materia seca no fue afectada por la distribucion entre plantas, ya que
estadisticamente los valores obtenidos son iguales, la produccion de materia seca en
hilera sencilla, doble hilera y tresbolillo es de 31.55, 31,45y 30.40 gr.

En la interaccion de riego y distribucion de plantas se observé que la produccion de

materia seca por planta es igual estadisticamente.

Cuadro 3. Materia seca (gr) por planta de chile habanero bajo diferentes regimenes
de riego y distribucion de plantas. UAAAN UL. 2014.

Riego Distribucién
entre
plantas
%Eto Hilera Doble Tresbolillo
sencilla hilera
80 30.13 28.94 28.20 29.09 b
100 31.36 32.34 29.60 31.10 ab
120 33.17 33.08 33.40 33.22a
31.55 31.45 30.40

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

La cantidad de frutos cosechados por planta no fue afectada por el régimen de riego
ya que estadisticamente el nUmero de frutos por planta fue igual con 8.25, 9.41 y
7.83.

Los frutos por planta tampoco fueron influenciados por la distribucion entre plantas ya
gue segun los resultados son estadisticamente iguales, Saucedo, (2014) reporta que
el rendimiento de fruto por planta no fue afectada por la técnica de cultivo ni por la

densidad de siembra esto en el cultivo de jitomate.

Sin embargo en las interacciones de riego y distribucion entre plantas influyo para
obtener més frutos por planta ya que los tratamientos con mayor nimero de frutos
fueron 80% doble hilera y tresbolillo, 100% doble hilera, tresbolillo y 120% hilera
sencilla, doble y tresbolillo. Los tratamientos con menor numero de frutos con
respecto a 100% doble hilera con 11 frutos por planta son 80% y 100% hilera
sencilla con 6.75 y 6.50 frutos respectivamente.

Cuadro 4. Frutos por planta de chile habanero bajo diferentes regimenes de riego y
distribucion de plantas. UAAAN UL. 2014.

Riego Distribucion
entre
plantas
%Eto Hilera Doble hilera  Tresbolillo
sencilla
80 6.75 bc 9.25 abc 8.75 abc 8.25
100 6.50 ¢ 11a 10.75 ab 9.41
120 8.25 abc 8.25 abc 7 abc 7.83
7.16 9.50 8.83

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

La produccion no fue afectada por la disponibilidad de agua en el cultivo ya que
estadisticamente no hubo diferencia significativa, los regimenes de riego 80%, 100%
y 120% se obtuvieron 9.68, 13.30 y 11.98 ton/ha respectivamente. Resultados
diferentes a los reportados por Nieves, (2013) qgue menciona que el rendimiento tiene
un comportamiento lineal ascendente en relacion con la humedad del suelo, sin
embargo las plantas en exceso de humedad no aumentan el rendimiento, los mismos

resultados obtuvo Lopez et al., (2009) en tomate de cascara.

Las plantas con distribucion de hilera sencilla, doble hilera y tresbolillo tampoco
afectaron la produccion ya que no existe diferencia significativa en los tratamientos,
difierendo con lo reportado por (Jiménez y Acosta, 2013) los cuales encontraron

mayor produccion y rentabilidad a doble hilera en el cultivo de frijol.

La interaccion entre riego y distribuciéon de plantas si afecto la produccién Cuadro 5.
Se puede observar una produccion estadisticamente igual entre los tratamientos 80%
y 100% en hilera sencilla, doble hilera, y tresbolillo. Sin embargo existe diferencia en
el tratamiento de 120% hilera sencilla y 80% tresbolillo con respecto a 120% doble

hilera, obteniendo una produccion de 14.45 toneladas.

Cuadro 5. Produccioén (ton/ha) bajo diferentes regimenes de riego y distribucion de
plantas. UAAAN UL. 2014.

Riego Distribucion
entre
plantas
%Eto Hilera Doble hilera  Tresbolillo
sencilla
80 11.14 ab 9.23 ab 8.69 b 9.68
100 13.46 ab 13.36 ab 13.09ab 13.30
120 8.09b 14.45 a 13.40ab 11.98
10.89 12.34 11.73

En la hilera y columna, medias con la misma letra son estadisticamente iguales (tukey < 0.05).
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4.7 Eficiencia en uso de agua

El riego influyo en la eficiencia del uso de agua en la produccion de chile habanero
por metro cubico de agua aplicado ya que en el riego de 100% y 120% presentaron
6.37 kg y 5.56 kg resultados iguales estadisticamente, sin embargo el tratamiento de
80% es diferente al tratamiento de 100% con una diferencia de 1.58 kg por metro
cubico. Las plantas distribuidas en hilera sencilla, doble hilera y tresbolillo no fueron
afectadas en la eficiencia en uso de agua al obtener 4.97, 5.74 y 6.01 kg/m?3.

La interaccién de riego y distribucion de plantas afecto la producciéon de manera
significativa ya que el tratamiento con mayor eficiencia en uso de agua 100%
tresbolillo con 6.65 kg, sin embargo este es igual a los tratamientos 80% hilera
sencilla, doble y tresbolillo, 100% hilera sencilla y doble hilera y 120% doble hilera y
tresbolillo, pero diferente a 120% hilera sencilla con 3.81kg el cual es el que obtuvo
menor aprovechamiento del recurso agua. Los resultados difieren a lo reportado por
Pérez et al., (2008) que reporta una eficiencia de 9.3 kg de fruto por m3 de agua en

el mismo cultivo.

Cuadro 6.Eficiencia en uso de agua en chile habanero (kg/m®de agua) bajo
diferentes regimenes de riego y distribucion de plantas. UAAAN UL. 2014.

Riego Distribucion
entre
plantas
%Eto Hilera Doble hilera  Tresbolillo
sencilla
120 3.81b 6.35 ab 6.51 ab 5.56 ab
100 6.20 ab 6.27 ab 6.65 a 6.37 a
80 4.90 ab 4.60 ab 4.87 ab 479Db
4.97 5.74 6.01

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

En las condiciones en que se condujo los resultados obtenidos en el presente trabajo
se concluye.

La produccion, crecimiento y eficiencia en uso de agua fue afectada por el régimen
de riego y distribucion de las plantas.

Las mejores eficiencias de uso de agua fueron aplicando 100% y 120% de la
evapotranspiracion de referencia.

La produccion de chile habanero tendié a ser mayor al incrementar la densidad de
poblacion.
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