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Resumen. Se probaron 8 tratamientos resultado de la
combinacion de dos niveles de aplicacion de agua, dos
niveles de cobertura, sembrados en cama y en plano.
Los riegos fueron en base al 55y 70% de evaporacion
de tanque evaporimetro estandar tipo “A”. El mejor
tratamiento resulté de regar el cultivo de chile con una
lamina de riego de 83 cm (55% de evaporacion)
establecido en plano con acolchado pléstico, con una
produccién total de 54.68 toneladas por hectérea, asi
mismo la productividad del agua fue mayor en el
mismo tratamiento con 6.58 toneladas por m®. Los
mejores tratamientos respecto a los indicadores
econdmicos VAN, R B/C y TIR fueron el establecido
en plano con acolchado al 55% Yy el acolchado en plano
al 70% de evaporacion.

Palabras clave: Chile, productividad del agua, VAN,
R B/C, TIR.

Summary.The objetive of this survey, wich proved
eight tratments as a result of the combination of two
levels of water suministration (it based 70 and 55%, of
evaporation) two levels of plastic covering pepper
planted in flat and furrow. Pepper irrigated with 55%
of the plastic covering evaporation, planted in flat was
the better treatment (54.7 ton/ha) and the best water
productivity was in flat with the plastic covering to
55% of evaporation (6.6 ton/ha/m® of water). In
addition the best treatment, using the economic
indication, was the plastic covering in flat to 55% and
to 70% of evaporation, respectively.
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INTRODUCCION

El clima en México hace que el riego sea
practicamente indispensable en gran parte de
los terrenos agricolas ya que posee un clima
arido con lluvia menor a 400 mm. Y donde
el 62.8% del territorio nacional es de riego
indispensable. (Aguilera, 1980).

Actualmente la comarca Lagunera presenta
ciertas limitantes naturales para la
produccion agricola, tales como la escasez y
mala calidad de su agua, altas temperaturas y
suelos salinos, entre otros mas. Para lo cual
requiere  de alternativas  productivas
mediante una generacion de metodoldgicas
donde se realice la explotacion de ciertas
especies con potencial en la region (Cruz,
1997). Ante este panorama la necesidad de
una explotacion eficiente del suelo y agua se
hace patente en las zonas aéaridas y
semidridas, en suelos con topografia adversa
0 en suelos y aguas con problemas de
salinidad.

Como alternativa de produccion, el riego por
goteo, tiene como limitante fundamental su
alto costo de inversion inicial por lo que
Unicamente puede ser conveniente en



REVISTA CHAPINGO SERIE ZONAS ARIDAS

cultivos altamente remunerables tales como
hortalizas y frutales.

La producciéon de chile verde en México en 1991,
fue de 847,503 superado en produccion por la
papa y el jitomate con 1’373,083; 1’967,159
toneladas respectivamente y en donde el consumo
de chile percapita es de 8.8 Kkg/persona/afio
(GOmez et al, 1991).

Los cultivares del chile jalapefio de procedencia
norteamericana se desarrollan mejor y producen
mas en climas semiaridos. Si se siembran en
regiones tropicales, el vigor de las plantas y el
rendimiento de los  frutos  disminuye
significativamente (CELALA, 1996).

Los objetivos planteados fueron:

a) Determinar la eficiencia del uso del
agua en el cultivo de chile jalapefio en
plano y en cama con y sin acolchar en
ambos casos,

b) Conocer el efecto del acolchado en el
consumo de agua y nutrimentos, y

c) Conocer la factibilidad econémica del
cultivo mediante el riego por cintilla.

El riego por goteo permite  depositar
adecuadamente el agua a la zona radical del
cultivo, teniendo el suelo en condiciones de
humedad cercana a capacidad de campo y de
manera simultanea, ahorrando agua. Ademas,
presenta la ventaja de poder aplicar una serie de
insumos por la misma via, tales como,
fertilizantes, reguladores de crecimiento vy
pesticidas; por consecuencia se ahorra también
mano de obra, que se traduce de alguna manera en
economia a favor o redituabilidad, como se
indicard mediante un analisis economico a
desarrollar en este trabajo.

En la Comarca Lagunera ha ido en aumento la
superficie sembrada con el cultivo de chile. Como
lo indican los siguientes datos: En 1982 se
sembraron 22 ha para 1992 se sembraron 1,928 ha
para 1994 fue de 1,213 ha, para 1996 se reportan
1402 ha con una produccion de 17,704 toneladas
con un promedio regional de 12.628 ton/ha, para
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1997 se registran 1207 ha con una
produccion total de 11219 toneladas, con un
promedio por hectarea de 9.29 toneladas. El
chile es una hortaliza que genera divisas para
el pais, por ser el principal proveedor de
Estados Unidos y Canada en los ciclos de
invierno y primavera. Asi mismo, también
genera una gran cantidad de mano de obra
durante todo su ciclo, el cual oscila entre los
120 a 150 jornales por ha.

Guerrero et al (1996) Evaluaron tres
programas de fertilizacion en chile jalapefio
con riego por goteo y acolchado plastico,
encontrando que la mejor respuesta se
obtuvo con dosis bajas de Nitrogeno al
transplante, aumentandolas gradualmente
hasta el desarrollo final del fruto y
disminuyéndolos de nuevo hasta el final del
ciclo. El tratamiento 2 basado en un
calendario sugerido por Hochmut presento la
mas alta relacion costo beneficio con 4.67.

Debido a que en la Comarca Lagunera es
una zona con problemas de salinidad y en
donde el agua de riego erosiona la superficie
del suelo y deja una fina capa que se
endurece al secarse y reduce la infiltracion
del agua, (Stephtens 1996) sefiala que
existen nuevas alternativas de manejo para
sus cultivos. Conjuntamente, se provoca
también una mayor contaminacion de los
conductos de agua con los plaguicidas y una
reduccion de la fertilidad, debido a que el
suelo no mantiene la humedad requerida
para que las plantas desarrollen todo su
potencial de crecimiento. Por otra parte, la
practica de riego por inundacién, ha creado
un constante problema de salinidad, ya que
conforme se evapora el agua de riego por
inundacion, deja en el suelo un deposito
salino que se concentra con la sal que
proviene del suelo y que aflora a la
superficie (Stephtens, 1996). Estas practicas
que comlnmente se  desarrollan en la
Region Lagunera y donde para atacar el
problema de la erosion y concentracion de
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sales que se presentan en el cultivo de las
hortalizas se buscan algunos métodos disefiados
para contrarrestar estos problemas tal es el sistema
de riego por goteo (Stephtens, 1996).

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo tiene
como proposito incrementar la produccion y la
superficie sembrada con chile jalapefio mediante la
utilizacion de técnicas como el acolchado plastico
y el sistema de riego por cintilla que mejorara la
eficiencia del uso del agua, principalmente en las
zonas aridas donde este recurso es escaso.

El chile es una especie con alto valor dentro de su
produccion, dada la demanda tanto a nivel
nacional como internacional en su consumo
percapita. Es asi como dentro de los adelantos
tecnoldgicos en la agricultura se puede otorgar a
los cultivos algunos de los requerimientos
indispensables para su desarrollo mediante el de la
fertirrigacion y el uso de acolchado pléstico,
técnicas que permiten un mejor manejo en muchos
aspectos de esta especie.

Ibarra  y Rodriguez (1991), sefialan una
anticipacion de 28 dias en el inicio de la cosecha
de chile con plastico respecto al testigo sin
plastico; ademas de un mayor rendimiento, mayor
didmetro de tallo y altura de planta, influenciados
por el acolchado de suelo y un mayor crecimiento
radical en sentido horizontal a favor del acolchado,
en experimentos realizados durante 1980 y 1981.

Mata (1998), reporta la importancia de la
plasticultura en el cultivo de chile serrano, cuando
al aplicar la misma cantidad de nutrimentos
mediante la formula 100 — 40 — 200 ppm con
fertirrigacion, los resultados se triplicaron pasando
de 9.4 ton/ha en el tratamiento sin acolchar a 33.2
ton/ha en el tratamiento con acolchado, lo cual
indica que es de importancia el acolchado para la
absorcion de nutrimentos, que en consecuencia se
traducen en un mejor vigor y productividad de la
planta.
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Mendoza y Potisek (1997), en ensayos
realizados con acolchado y riegos al 70% de
evaporacion concluyeron el recomendar
niveles menores al 70% para verificar el
efecto del acolchado en la produccion,
debido a una baja en la poblacion tal vez por
exceso de humedad concentrada en el
acolchado plastico.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en
terrenos del Centro  Nacional de
Investigacion Disciplinaria en la Relacién
Agua Suelo Planta Atmosfera (CENID-
RASPA), el cual se encuentra ubicado en el
Km 6+500, margen derecha del canal
principal Sacramento del Distrito de Riego
No. 017 en la Region Lagunera, en el
municipio de Gémez Palacio, Dgo., México,
a una altura de 1200 msnm. (Mendoza,
1981).

Se uso chile jalapefio variedad Hijo de Mitla;
el cual es de porte intermedio con 55 a 70
cm de altura, precoz, con fruto verde intenso
excelente y de dureza alta.

La preparacion del terreno se llevd a cabo en
forma mecanica, del 28 al 30 de Marzo de
1998 y consistié basicamente de, barbecho,
rastreo, nivelacion, delimitacion del area
experimental, la cual fue llevada mediante
una cinta métrica, esto para delimitar los
tratamientos con y sin  acolchado
adecuadamente.

El disefio consisti6 de 8 tratamientos
probados sin repeticién, los cuales fueron el
resultado de la combinacion de dos niveles
de aplicacion de agua, con acolchado
plastico y sin él y sembrados en cama y en
plano, en una superficie de 222.75 m? por
tratamiento. (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Niveles de aplicacion de agua con y sin acolchado en plano y cama para produccion de chile

jalapefio.
Tratamiento Modalidad Evaporacion
%
1 Plano Acolchado 70
2 Plano sin Acolchar 70
3 Cama Acolchado 70
4 Cama sin Acolchar 70
5 Plano Acolchado 55
6 Plano sin Acolchar 55
7 Cama Acolchado 55
8 Cama sin Acolchar 55

La preparacion de camas y acolchado se realizo
con una acolchadora mecénica a la vez, teniendo
una distancia entre centro de camas de 1.50 m. Las
lineas regantes se instalaron a ambos lados del
distribuidor a una separacion de 1.50 m entre ellas,
enterrados a 10 cm de profundidad para evitar el
intemperismo y dafios por animales. Se utiliz6
cintilla 6000 (0.15 mm de espesor), con presion de
operacion de 0.6 kg/cm? y gasto de 1 ph; por
metro lineal.

La densidad utilizada fue de 40 mil plantas por
hectéarea en lineas regantes a 1.5 m de separacion
entre ellas. El transplante se realizo el 17 de abril
de 1998 despues de haber formado una franja. Los
riegos se aplicaron en base al 70% y 55% de
evaporacion tomada en el tanque estandar tipo
“A”. La aplicacion de los nutrimentos se realiz6 en
el agua de riego a través del sistema, mediante un
tanque fertilizador hermético que funciona con
diferencia de presién entre el tanque y el agua de
riego que circula en el sistema a traves del cabezal
de control o bien con una bomba inyectora. La
dosis de fertilizacion total fue de 120 — 60 — 00
dividida en 8 partes y aplicada cada 12 a 15 dias
desde el 28 de abril y hasta el 30 de agosto de
1998. Como fuentes de Nitrdgeno y Fosforo se
emplearon, Urea y Acido Fosforico al 60% de
concentracion y formulacién 5-30-0
respectivamente. Aplicando un total de 239.1 kg
de Urea para satisfacer las 120 unidades de
Nitrogeno y 200 kg de férmula 5 — 30 - 0O, para el
fosforo.
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Se elaboraron unidades Optimas de riego de
1 ha obtenida mediante un programa
computacional desarrollado en el CENID-
RASPA. Después se procedio a realizar el
acomodo de unidades que mas se ajustara al
modelo, por lo que se opt6 por tener un total
de 10 unidades (10 hectareas). Debido a que
la demanda de agua por unidad es de 19800
litros, se eligid regar dos unidades a la vez,
lo que da un tiempo de riego de
aproximadamente cuatro horas en la
demanda maxima diaria para cada dos
unidades y finalizando con un total de 20
horas para cubrir todo el sistema de 10
hectéreas en la demanda maxima.

Se realiz6 la “diametrizacion” que consiste
en la busqueda adecuada economicamente
del diametro de las diferentes tuberias, todo
esto con el fin de reducir costos. Para el
proceso de “diametrizacion” se utilizé un
programa computacional de hidraulica
desarrollado por Moreno (1996), el cual
optimiza partir de una ubicacién cartesiana
de puntos conocidos y sus respectivos costos
por metro lineal del material a utilizar asi
como su didmetro. Para dar cumplimiento a
los objetivos planteados en este estudio,
mediante programacion lineal usando el
modelo LP 88 desarrollado en el CENID-
RASPA, con el objeto de reducir costos
indica que la tuberia a utilizar fuese la de un
diametro de 2 %2” por ser mas econoémica de
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$ 15 el metro lineal comparada con la de didmetro
de 3” cuyo precio fue de $ 30.5 el metro lineal; por
lo que el diametro utilizado para toda la superficie

de conduccion fue de un diametro de 2 ¥%”,
quedando el disefio hidraulico de la siguiente
manera.

66m
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Figura 1.- Plano de distribucion, disefio hidraulico y caracteristicas de la tuberia utilizada en las
unidades de riego por cintilla en el cultivo de chile jalapefio, 1998.

DISENO HIDRAULICO

Cultivo: Chile

Superficie: 10 has.

Area de la unidad de riego: 1.00 has.

Longitud del distribuidor: 66 m

Numero de laterales por distribuidor: 44
Longitud del lateral: 151.8 m.

Numero de emisores por lateral: 506
Separacion entre laterales: 1.5 m.

Separacién entre emisores: 0.30 m.

Gasto del gotero: 3.0 Iph.

Demanda maxima diaria del cultivo: 7.56 mm.
Di&metro del distribuidor: 50 mm

Carga a la entrada de la unidad: 6.94 m. de col. de

agua

Tuberia de conduccion Longitud (m) Diametro (mm)
Bifurcacion a la unidad 1 101.97 60
Bifurcacion a la unidad 6 101.97 60
Unidad1a5ydela6a

La 10

Tuberia distribuidor 700 50
Tuberia lateral 66792 15
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Se seleccion6 la motobomba en base a los
requerimientos de carga dindmica, valor que
también fue arrojado por el programa LP88,
asi como la seleccién adecuada del filtro y el
inyector en base a las exigencias del riego en
el cultivo.

Dentro del andlisis econdémico el sistema
establecido se consideré como reciente, para
lo cual se consider6 un horizonte de
planeacion de 15 afios, utilizando una tasa de
interés del 35% anual.

Ademéas de los costos del sistema se
consideraron los costos de instalacion y
costos de mantenimiento del mismo, donde
se considera el criterio y aplicado por Garcia
(1998), quienes indican que éstos deberan
ser de un 6 a 7% del costo inicial del equipo
especificamente del motor de la bomba
durante la vida util del sistema.
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Se consideré un valor de rescate para el cabezal
del 10% de su costo inicial, el cual se agreg6 al
final del proyecto una vez que los valores fueron
afectados por el factor de actualizacion
correspondiente a ese afio. Se calcularon también
indicadores econdémicos como el Valor Actual
Neto (VAN), Relacion Costo Benefico (R B/C) y
Tasa Interna de Retorno (TIR) para conocer la
viabilidad técnica y econdmica del proyecto. La
consideracién de los costos fue de la siguiente
manera:

Para el afio cero, se incorporaron los costos para la
instalacion de unidades de riego, costos del
cabezal de control, costos de cultivo, costos de
instalacion del sistema, renta de la tierra y el
seguro agricola. Estos costos son por hectarea, los
cuales resultaron ser de $ 37929.79/ha, para el
tratamiento con acolchado en plano al 55% de
evaporacion 'y de $38139.82/ha, para el
tratamiento con acolchado en plano al 70% de
evaporacion.

Para el afio 1 se consideraron los costos de cultivo,
costo de operacion y de seguro agricola siendo
ellos de $25620.3 para el tratamiento acolchado en
plano con 55% de evaporacion y de $25830.33
para el tratamiento acolchado en plano con un
70% de evaporacion.

Para el afio 2, se consideraron costos de
cultivo, costos de mantenimiento, renta de la
tierra, costos de operacion y reemplazo de
cintilla, siendo de $31918.3 para el
tratamiento acolchado en plano al 55% de
evaporacion 'y de $32128.33 para el
tratamiento acolchado en plano con un 70%
de evaporacion. Posteriormente, las cifras
fueron ciclicas afio con afio hasta el afio 15
el cual fue el horizonte de planeacién del
proyecto.

De la misma manera se calcularon los costos
para los tratamientos sin acolchar en plano y
sin acolchar en cama con el 70 y 55% de
evaporacion respectivamente.

Respecto a los beneficios, para el afio cero
fueron de cero, por no haber produccion.
Para los siguientes afios estos variaron en los
distintos tratamientos, utilizando un valor
promedio por kilogramo de chile de $2.88
durante la época de cosecha. Para el dltimo
afio se agrego el valor de rescate el cual fue
de $490.00.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cosecha se realizé del 8 de julio al 26 de
septiembre de 1998. (Cuadro 2).

CUADRO 2. Rendimiento, lamina de riego y productividad del agua en chile jalapefio en primavera-verano.

1998.
Tratamiento Evaporacion Rendimiento Lamina de riego Productividad
(%) (Ton/ha) (cm) (ton/m°)
1 70 52.02 103.7 5.01
2 70 41.43 103.7 3.99
3 70 47.98 103.7 4.62
4 70 39.50 103.7 3.80
5 55 54.68 83.0 6.58
6 55 39.68 83.0 4.78
7 55 49.10 83.0 5.91
8 55 40.0 83.0 4.81
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Se presentan los consumos y la productividad del
agua; observandose las producciones mas altas en
acolchado plano y bajo los dos regimenes de
humedad, obteniéndose un incremento de 4.04
ton/ha en acolchado plano con respecto al
tratamiento de acolchado en cama con el 70% de
evaporacion y en 5.58 ton/ha en acolchado plano
con respecto a acolchado en cama al 55% de
evaporacion, estos resultados coinciden con los
encontrados por Mata (1998), donde menciona que
los rendimientos se triplican en el cultivo de chile
serrano utilizando acolchado plastico. Asimismo,
para los rendimientos sin acolchar las
producciones mas altas fueron de 41.41 y 40
ton/ha en plano con el 70% y 55% de evaporacion
respectivamente.  El  tratamiento  acolchado
presenta un incremento de produccion de 13.25
ton/ha, que representa un 31.9% con respecto al
tratamiento sin cobertura plastica con el 55% de
evaporacion. En el tratamiento acolchado con el
70% de la evaporacion present6 un incremento en
la produccién de 12.0 ton/ha con respecto al
tratamiento sin cobertura en este nivel de consumo
de agua.

El mejor tratamiento en cuanto a produccién se
refiere asi como productividad del agua fue el
tratamiento acolchado con 55% de evaporacién en
plano, presentando un rendimiento de 54.68 ton/ha
lo cual corresponde a un incremento de 2.6 ton/ha
con respecto al tratamiento acolchado sembrado en
plano con el 70% de evaporacion y ahorro de 20.7
cm de lamina de riego.

El tratamiento de régimen al 55 y 70% de
evaporacion coincide con lo citado por Mendoza y
Potisek (1997) donde reportan que ensayos
realizados en ese mismo afio con riegos a una
evaporacioén del 70% se observaron durante el
ciclo una pérdida de plantas en forma de pudricion
de las mismas para el tratamiento en acolchado
plastico para el cultivo de chile jalapefio de la
misma variedad (Hijo de Mitla), para lo cual se
concluyé que posiblemente ocurrié por presentar
contenidos a capacidad de campo o ligeramente
superior en este limite, ocasionando efectos
negativos sobre la produccion.
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La extraccion de Nitrogeno en forma de
nitratos en kg/ha en el cultivo a diferentes
etapas y en los distintos tratamientos, la
tendencia general fue que en los tratamientos
con acolchado comparados con los
tratamientos sin acolchar sembrados en
plano o en cama, las extracciones de dicho
nutrimento  fueron mayores en los
tratamientos con acolchado. En los
tratamientos con acolchado bajo el régimen
de humedad del 70% las extracciones fueron
superiores comparadas con los tratamientos
acolchados al 55%. En general en los
tratamientos sin acolchar, la tendencia de
extraccion fue similar hasta los 60 dias
después del transplante.

Para la extraccion de Fdsforo, en todos los
tratamientos excepto en el tratamiento 1 fue
similar aproximadamente hasta los 75 dias
después del transplante e incrementados
fuertemente de los 40 dias después del
transplante. Para el tratamiento 1, el valor de
maxima extraccion fue de 69.1 ton/ha. Para
la extraccion de Potasio en kg/ha, en los
tratamientos acolchados comparados con los
sin acolchar, las extracciones fueron
superiores en los acolchados.

La extraccion de Calcio y Magnesio tuvieron
la misma tendencia que los anteriores, solo
que para el caso del Calcio, las extracciones
se incrementaron hasta cerca de los 140 kg
para el tratamiento 1 con 137.8 kg y para el
tratamiento 3 con 131.9 kg. Los analisis
econémicos se realizaron para los
tratamientos, acolchado en plano al 70% de
evaporacion y acolchado en plano al 55% de
evaporacion, ya que en ellos se obtuvo una
mayor productividad del agua respecto a los
tratamientos con acolchado, con 5.01 y 6.58
ton por m*® respectivamente, obteniendo una
diferencia en el VAN de $ 22,379.54 a favor
del acolchado con 55% de evaporacion, asi
como también fue superior en la Relacion
B/C =3.6 contra una Relacion de B/C 3.4
para el tratamiento con acolchado en plano
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al 70% de evaporacion, la TIR fue de 83.9 para
ambos tratamientos.

La siguiente comparacion realizada comprendio
los mejores tratamientos sin acolchado con
respecto a la productividad del agua siendo estos,
tratamiento sin acolchar en plano al 70% de
evaporacion y tratamiento sin acolchado en cama
al 55% de evaporacion. Existiendo una diferencia
favorable en el VAN de $ 10789.16 para el
tratamiento sin acolchado en plano al 70% de
evaporacion, mientras que también supera con
solo 0.1 punto en la Relacion B/C al tratamiento
sin acolchado en cama al 70% de evaporacion con
una R B/C =2.9 y R B/C =2.8 respectivamente, la
TIR para el tratamiento sin acolchar en cama al
55% fue de 84.8, mientras que el otro tratamiento
sin acolchar al 70% fue de 84.4.

CONCLUSIONES

El mejor tratamiento fue irrigar el cultivo con una
lamina de riego de 83 cm, correspondiente al 55%
de la evaporacion con acolchado plastico y
establecido en plano con una produccion de 54.68
ton/ha. EI cultivo fue més eficiente en utilizar el
agua al irrigarse al 55% con acolchado y en plano,
seguido del acolchado en cama al 55% de
evaporacién con valores de productividad del agua
de 6.58 y 5.91 ton/m3 respectivamente. Los
rendimientos en los tratamientos mas eficientes en
el uso del agua fueron de 54.68, 52.02 y 49.10
ton/ha y representando un incremento del 333, 312
y 289% respectivamente comparados con la media
regional de 12.62 ton/ha utilizando riego
superficial.  Los acolchados y contenidos de
humedad al 70% permiten mayores extracciones
de los nutrimentos Nitrogeno, Fésforo, Potasio,
Calcio y Magnesio; generando producciones mas
altas con respecto a los tratamientos sin cobertura
plastica.  Se concluye respecto a el analisis
econdémico que el mejor tratamiento con respecto
al VAN y la R C/B es el tratamiento con
acolchado en plano al 55% de evaporacion,
aungue no son iguales en la TIR, son buenas
opciones. Dichos tratamientos son superiores en
cuanto a los mismos indicadores econémicos que
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los tratamientos sin acolchar, donde se
comprueba el efecto positivo del acolchado
plastico.
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