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1. INTRODUCCION.

El chile Capsicum annawm L. es un producto que desde tiempos remotos ha tenido cierta
preferencia en la dieta alimenticia del pueblo mexicane, la cantidad y la forma de

consumo estan relacionados de acuerdo a la region en donde se consume.

En nuestro pais, el chile se cultiva durante todo el afio debido a que se cuenta con las
condiciones climatolégicas que permiten su produccion en diversas regiones.
Dentro de la gran cantidad de variantes de chiles que hay en México, tanto cultivados
como silvesires, cinco son los tipos mads populares en todo el territorio nacional:
jalapefio, ancho o poblano, puya o guajillo, serrano ¥ pasilla. El chile serrano es, entre

todos, ¢l de mayor demanda y consumo en la elaboracion de salsas verdes picantes.

En la actualidad, los chiles picantes son considerados la principal especia del mundo. en
mayor grado como productos procesados en salsas rojas o encurtidos. En el caso
particular de los chiles serranos, un volumen muy pequefio de la produccion nacional se
utiliza en la industria para encurtidos. ¥ la mayor parte se destina al mercado de

consumo en fresco.

En el estado de Tamaulipas existe una gran concentracién regional de Ja produccién de
chile serrano, en el sur de la entidad, puesto que hay un mayor porcentaje de la
superficie que se dedica al cultivo. asi como la produccidn. El hecho de que en
Tamaulipas se coseche en invierno, hace que el chile serrano de la entidad sea
apreciado, ain cuando su volumen global de produccion no se compare al de los

mayores productores de chile verde de todes las variedades.

La importancia del presente trabajo, se debe a que se puede utilizar Ia técnica agricola
del cultivo de una manera mejor adecuada y planificada, ésta planificacion debe
considerar la calendarizacion del cultivo en el periodo de tiempe mas adecuado a las
condiciones agrometeorolégicas de la regién donde se va a establecer, con la finalidad
de obtener una mejor produccién del cultivo y la optimizacion de los insumos

utilizados.



La caracterizacion agroclimdtica de una region se expresa en forma de parzmetros
agroclimaticos, los cuales se obtienen a partir de los elementos primarios del clima, con
la determinacion de estos pardmetros es posible estimar el comportamiento del cultive

€n una zona.

Todas las plantas pasan por diferentes etapas de crecimiento y desarrollo, influenciadas
por sus relaciones con el medio ambiente. En cada una de estas etapas, se realizan
practicas agrondmicas especificas que pueden perritir una programacion adecuada de
riegos y/o un control oportune de plagas v enfermedades, por lo que existe una relacién

directa entre el desarrollo de la planta y la aplicacién de la practica agricola adecuada,



1.1. Objetivo General,

Evaluar el comportamiento de los elementos del clima vy su influencia sobre el

desarrolio del chile serrano, en Tampico, Tamaulipas.

1.1.1. Objetivos particulares.

1. Establecer la estacién de crecitniento para Tampico, Tamaulipas

2. Caleular las unidades térmicas requeridas en cada fase fenolégica del chile serrano.

3. Describir la fenologfa del chile serrano, enla zona de Tampico, Tamavhpas; bajo

condiciones de riego.

4. Proponer una calendarizacién de las actividades agricolas del chile serranc en

Tampico, Tamaulipas; bajo condiciones de riego

LR



II. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Antecedentes.

Ei chile presenia una larga tradicidén cultural en nuestro pais, pues existen restos
arqueolégicos de este cultivo encontrados en ¢l Valle de Tehuacin, Puebla que datan de
5,000 a 7,000 afios A.C. v se especula que pudo ser el primer cultivo realizado por el
hombre en Mesoamérica (SAGAR. 1990).

Junto con el maiz, el frijol y la calabaza, el chile fue parte importante en la alimentacion
de tas diferentes culturas que poblaron Mesoameérica, caracterizindese por su alto
contenido de vitamninas y minerales. Ademas representd uno de los objetos de tributo

mas comun en la época prehispénica.

A partir del siglo XVI el cultivo de esta hortaliza se extendio a Europa y Asia, donde
Vo Una aceptacién inmediata, més tarde se propagé en Africa. En la actualidad es un
cultive con distribucién y use mumdial, cuyo consumo, primordialmenie en estado

fresco, se hace como condimento debido a su principio picante.

Las dos especies mds reconocidas de chile son Capsicum anmim 'y C. frutescens; otras
especies son C. pubescens, C. pendulum vy C. sinense. Las cinco especies fueron
cultivadas en el Continente Americano en la época precolombina: dos en México y
América Central y tres en la parte Oeste de América del Sur. C. grnum  fite cultivada
inicialmente en la parte central de México, aun cuando en su forma silvestre se
considere nativa de toda la regién ahora comprendida entre el Sur de E.U. y parte central
de Colombia. Nuestro pais representd el centro de diversificacion de esta especie

{SAGAR, 1990).

Desde el punte de vista econémico C' gnnum es actualmente la especie mas importanie
en México y quiza en todo el munde. De dicha especie se derivan diversos tipos de chile
que debido a cruzas naturales han adquirido caracteristicas propias. En nuestro pais se
cultivan un gran numero de estos tipos, los cuales se identifican con nombres
especificos de acuerdo a las caracteristicas de sus frutos o al lugar donde se producen.

Entre ellos destacan: mulato, ancho, serrane, jalapefio y pasitla (SAGAR, 1990).



2.2. Origen.

Vavilov {1951), citado por Valadez (1994), menciona que el génerc Capsicum es
originario de América del Sur (de los Andes y de la cuenca alta del Amazonas-Pert,
Bolivia, Argentina y Brasil-). C. annum se aclimato en México, donde actualmente

existe la mayor diversidad de chiles.

2.3. Clasificaciéon Taxondmica.

REIN0 v Vegetal
DIvESION oo Fanerdgamas
SuhdivisiOn ... coiciinireaiennas Angiospermae
CIASE 1ot e e Dycotyledonae
FAIHA oo Solandcea
GEDELO wveeevevvevreeeeevecceereveene CAPSECHI
ESPECI® v ececesiven. GHAHI

(Pérez, 1997).

2.4. Descripcion Botdnica.

Ts una planta herbécea, serniarbustiva, algunas veces lefiosa en la base recta ramificada,
la raiz principal es fuerte y llega a desarrollarse a profundidades de 0.70 2 1.20 m. y
lateralmente hasta 1.20 m, sin embargo, la mayor actividad de las raices estdn a una

profundidad de 5 a 40 cm (Pérez, 1997).

Presenta tallos erguidos, alcanzando alturas de 60 a 150 cm. La ramificacién puede ser
alargada compacta. Las hojas son planas, simples y de forma oveide alargada. de 1.5 2
12 cm de largo v de 5 a 7.5 cm de ancho, el dpice es acuminado. Las flores son
perfectas, formandose en las axilas de las ramas, son de color blarico y & veces purpura.
El fruto es en forma de baya hueca, indehiscente. con gran cantidad de semmilas
aplanadas de color amarillo palido, las cuales estén sujetas a una camosidad interior del
pediinculo. El fruto presenta un tamafio variable de 4 a 9 cm de largo, de sabor picante,
carnoso, de color verde esmeralda cuando es inmaduro, pueden presentarse erguidos o

colgantes {Valadez, 1994).



El chile serrano tiene un fiuto de aproximadamente 6 cm de fargo y de 0.8 a 1 cm de
ancho, de forma cilindrica que se adelgaza en el extremo, su color es verde intenso que
luego pasa por varias tonalidades de café hasta rojo, es de sabor muy picante. Por las
varjaciones que presenta en la forma y tamafio del fruto, se le ha dado los nombres de

Tampiquefio, Serrano, Balin v Serranito (SAGAR, 1990).

2.5. Condiciones Agroecoligicas.
Esta hortaliza se siembra comercialmente desde el nivel del mar, en las Costas del
Pacifico y del Golfo, hasta los 2500 msnm, en las regiones templadas de la Mesa

Central (Guantos, 1984: citado por Ortuiio, et al. 1992).

2.5.1. Clima.
El chile puede cuitivarse en climas muy variados, sin embargo prefiere un clima
templado y iimedo, sin que deje de cultivarse en los climas semicatidos, calidos y frios,

en estos tltimos se debe tener cuidado con las heladas.

Debido a la diversidad de climas que presenta nuestro pais, en todo el afio se puede
producir chile, por gjemplo la produccidn en invierno prosperaré en regiones donde no
se presenten heladas, como en la zona de Atlixco, Puebla; Malinalco, México; v zonas
de los estados de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Campeche y Tabasco (Diaz de! Pino,

1967; citado por Altamirano v Villeda, 1992).

2.5.2. Temperatura.

Para Ja germinacion requiere temperaturas superiores a 15°C, con un rango optimo enire
18-35°C. Para su mejor desarrollo requiere de 18-32°C. A temperaturas menores de
18°C el ciclo vegetativo se alarga y por debajo de 12°C Ja planta cornienza a detener su
crecimiento. A temperaturas altas (32 a 35°C) en la floracién, el polen se deshidrata yia
polinizacién es insuficiente por lo que se tienen frutos deformes. Las temperaturas
extremadamente altas pueden provocar caida de flor y/o frato (Murillo, 1990; citado
por Soroa, 1994). El crecimiento vegetativo es dptimo cuando, las temperaturas son de
20 a 25°C. La apertura de la flor y del cuajado del fruto es adecuada entre los 18 y
26°C.



Murillo (1990}, citado por Soroa (1994) menciona que en cuanto a intensidad luminica y

fotoperiodo, es de dia corto, aunque también se considera como insensible.

2.5.3. Humedad.

El éptimo de humedad relativa estd comprendido entre el 50 v el 70%, con excesos de
humedad y con temperaturas elevadas se crea un medio idoneo para la aparicion en las
plantas de multiples enfermedades criptogamicas (Serrano, 1978; citado por Altamirano
v Villeda, 1992). Los excesos de humedad en el suelo retrasan la maduracion, reducen el
contenidoe de solidos y si ademas de este exceso, exisie disminucién de temperaturas, se

afecta la intensidad del color def fruto.

La precipitacion requerida por el chile puede variar desde 700 mm hasta 1,200 mm

durante su ciclo (Quintanilia, 1973; citado por Ortufio, et al. 1992).

2.5.4. Suclo.
Se desarrolla en diferentes texturas de suelo, desde ligeros (arenosos) hasta pesados
{arcilloses), prefiriendo los limo-arenosos, con buen drenaje v ricos en Fosforo y

Nitrdgeno (Valadez, 1994).

El chile es una hortaliza moderadamente tolerante a la acidez, se reportan valores de pH
de 5.5 a 6.8. También es medianamente tolerante a la salinidad, soporta contenidos de
2,560 a 6,400 ppm (4 a 10 mmho). Como l{mite hacia {a alcalinidad, puede prosperar
conun pH de7.5.

2.6. Importanciz Agricola.

En nuestro pais se producen més de 30 especies horticofas, en donde la superficie
destinada a su cultivo es de aproximadamente 1.750,000 hectdreas, representando el
1% del total del 4rea explotada en el pais. Entre las hortalizas més importantes se citan:
tomate, chile, papa, melén y sandia. Su importancia radica en el drea sembrada,
volumen de alimentos que producen y la gran demanda de mano de obra empleada
(SAGAR, 1990}.

=1



Fl cultive de chile cumple una funcidn sociceconémica importante para el pafs. Por ser
un cultivo horticola intensive, requiere de muchos cuidados en todas las ctapas de su
desarrollo; se utilizan en promedio de 120 a 150 jornales por hectérea en las practicas
culturaies, principalmente en las cosechas (Valadez,1994). Ademdas genera empleo en

forma indirecta con transportistas, comerciantes, empacadores, etc. (INIFAP, 1997).

Se siembra como monocultive en un 90% del drea sembrada, el restante 10% se siembra
como cultivo intercalado o asociado con maiz y frijol; con el fin de utilizar en forma
més eficiente ¢l terreno en las primera etapas de crecimiento de los frutales, es comin
encontrar en Tamaulipas, Veracruz y Oaxaca, ¢l chile asociado con plantaciones de

naranja, pifia, plitano y papaya (SAGAR, 1990).

El consumo per capita del pueblo mexicano se estitna en 50-70 grs/dfa, consumiéndose
en diversas formas: en verde, deshidratado, encurtido, en salsas, etc. constituyendo asi
un elemento basico en la dicta popular (Martinez, 1993). Este consumo va en continuo
aumento tanto en Areas rurales como urbanas, v en todos los estratos soctales. El

consume de chile fresco en México es de alrededor de 5.2 kilos per cépita af afio.

La importancia economica del chile es evidente por su amplia distribucion y por poseer
una gran diversidad de usos al ser materia prima en la indusiria para la elaboracién de
carnes frias, es utilizado en los alimentos balanceados para aves (para aumentar el color
de la yema). en la industria de los cosméticos para resaltar los tonos, es uno de los mds
efectivos como producte insecticida, ademds como condimento principal en la comida

mexicana (SAGAR, 1990).

Los chiles més importantes por el drea en que se siembran y su volumen de produccion
son los serranos. jalapefios, anchos o poblanos, mirasol o cascabel, pasillas, costefios
habaneros, coras, de 4rbol v otros que se consumen en menor escala. El grupo conocido
como chiles verdes o picosos se compone principalmente de las siguientes variedades:

serrano, jalapefio, angheim, caribe y otros; (SAGAR, 1990).



2.6.1. Produccién nacional de chile en fresco.

A nivel mundial, en nuestro pais existe la mayor cantidad de variedades de chile enlo
que se refiere a la forma, tamafic y color del fruto, asi como a las caracteristicas de la
planta ¥ a su poder de aclimatacion al medio, por lo que la produccidn se encuentra
diseminada v las zonas productoras se distinguen de acuerde al tipo de chile que
producen; por gjemplo es posible distinguir que en la zona del Golfo destacan las
variedades de jalapefio y serrano; en ¢l Bajio predominan los chiles secos como el
ancho, pesilla y mulato; en ia Mesa Central el poblano, serrano, carricillo; en el Pacifico
Norte ei pimiento bell, anaheim, caribe y fresno; en el Sur el jalapefio, combinado con

variedades mas locales como es el costefio y el habanero (Barreiro, 1998).

El cultivo de chile se ha extendido a todo el territorio  nacional, de tal forma que en
1996 se practicd en las 32 entidades, ubicandose las regiones productoras desde
altitudes a nivel del mar hasta aquellas que llegan a los 2500 msnm. Sin embargo, ha
sido ésta enorme diversidad de variedades, regiones, productores, etc. lo que ha
imposibilitado que se pueda contar hoy en dia, con estadisticas por variedad de chile.
Se estima que las variedades poblano, el serrano, jalapefio v mirasol, abarcan el 75% de

la superficie total cultivada a nivel nacional (Barreiro, 1998).

Se puede decir que son cinco las entidades gue concentran més del 50% de la superficie
setbrada v cosechada, asi como el 60% de la produceidn. Dichas entidades son en

orden de importancia: Sinaloa, Chihuahua, Guanajuato, Zacatecas y Sonora.

La superficie sembrada de chile a nivel nacional durante el periodo de 1990-1996,
sefiala que st bien, ha tenido importantes variaciones, la superficie se incremento al
pasar de 73,164 has a 81,872, por su parte la tasa de crecimiento media anual fue de
1.98%. Esto es resultado de gue las cinco entidades productoras de dicha hortaliza,
tuvieron tasas positivas que oscilaron en 0.70% {caso de Sonora), a 30.26% como fue lo
registrado por Zacatecas. No asi, fue el caso del rubre “stros”, en donde se agrupo a las
27 entidades restantes, las cuzales, si bien contribuveron con el 47% de Ia superficie, tuve
como tesultado una tasa de crecimiento promedio anual negativa al ubicarse en -2.16%.

Ver Cuadro 1.



La superficie cosechada, durante el mismo periodo, registr6 a nivel nacional una tasa de
crecimiento media anual de 3.22%; la superficie pasd de 66,368 has. a 79,194 has. Las
cinco principales entidades obtuvieron tasas de crecimiento positivas, que oscilaron de
0.08%, en Guanajuato, a 30.75% en Zacatecas. En el caso del rubro “otros™, la tasa de

crecimiento promedio annal fue negativa, al ubicarse en —0.28%.

La tasa de crecimiento media anuval nacional de la produccidn, se ubicd en 8.37%. La
produccion pasé de 663,103 toneladas a 951,137, tanto los 5 principales estados coma el
rubro “otros”, mostraron tasas de crecimiento positivas. Los estados mds dindmicos en

la produccion fueron Zacatecas, Sonora, Chihuahua,

El rendimiento a nivel nacional tuvo una iasa de crecimiento media anval de 4.32%. la
productividad fue al inicie del periodo de 9.339 ton/ha pata finalizarlo con 12,010
ton/ha. el despegue importante en el rendimiento se dio a partir 1995, durante el cual se
ubicd por arriba de las 12 ton/ha., mientras que en los afios anteriores, dificilmente
alcanzd estar por atriba de las 10. Las entidades principales, asi como el rubro “otros™,
alcanzaron tasas de crecimiento positivas en el rendimiento, con excepeion de Sinaloa
(+2.36%). Se debs considerar que los datos de rendimiento son a nivel general, v que no
pueden ser representativos, va que ¢l rendimiento por variedad suele ser distinto

(Barreiro, 1998).
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Cuadro 1. Produccién nacional de chile verde. (SAGAR, 1998. Barreiro, 1998).

ANQ | SUPERFICIE SUPERFICIE | RENDIMIENTO| PRODUCCION i VALORDELA
SEMBRADA COSECHADA (ton‘ha) (tom) PRODUCCION (8)
(ha) (ha}

1989 80,955 74,280 8.670 644,058 594,704,242
1990 73,164 66,368 8.540 633,103 766,190,683
1991 81,149 73,348 10.380 761,061 1.358,577,356
1992 104,990 95,893 9.040 866,599 1.496,067,247
1993 109,854 102,073 8.560 873,923 1.773,379,102
L1994 88,141 83,393 9.180 763,725 1.582,609.976
1995 87,579 75,876 12.100 917,812 848,317,288
1996 81,872 79,194 12.010 951,137 2.109,325,317
1697 104,594 99,584 14.508 1,444,744 4.689,130,000

Fl cultivo de esta hortaliza, en lo que va del periodo de 1990-1996. se practicé en
mayor medida en zonas de riego, ubicandose en 77% del total nacional de la superficie

cosechada. El porcentaje restante se ubica ¢n zonas de femporal.

E! rendimiento promedio de lz superficie de riego {11.25 ton/ha) se ubicod en 45% maés
que la de temporal (6.150 tonvha). Durante el periodo sefialado, el 86% de la produccion
nacional se obtavo en 1a superficie de riego, mientras que el 14% fue en las dreas de
temporal. Por ciclo agricola, el 40% de la produccidn se obtiens durante el ciclo otofio-
inviemno, mientras que el restante 60% se da durante el ciclo primavera-verano

{Barreiro, 1998).

Los chiles serranos se siembran en nuestzo pais en un 4rea que fluctda entre las 25 mil 2
30 hectdreas y el cultivar tampiquefic 74 se siembra en mds del 90% (INIFAP, 1998).
Esta variedad cotiza pricticamente durante todo el afio, ya que la produccién de los
diversos estados se da en forma escalonada, permitiendo contar con oferta. Entre los
principales estados productores de chile serrano encontramos a Tamaulipas, Nayarit,

Hidalgo, San Luis Potosf, Veracruz y Sinaloa (Barreiro, 1998).



En el estado de Tamaulipas, existe una gran concentracion regional de produccion de
chile serrano, los principales municipios productores se ubican en la porcién sur de su
territorio. Se estima que en esta zona se localiza el 85% de 1a superficie 1otal dedicada al
culfivo y el 95% de la produccion del Estado. El proceso de produccidn tiene lugar en

otofio-tnvierno {SAGAR, 1990).

2.6.2. Exportaciones e importaciones.

Las exportaciones de chile verde se agrupan en tres fracciones arancelarias, la §7.09.60
que se refiere a los pimientos del género Capsicum o del género pimienta, la 07.09.
60.01 que se refiere al chile pimiento dulee y 1a (7.09.60.99 que agrupa a los demés

frutos del género Capsicum o pimienta.

Darante el periodo de 1990-1996, las exportaciones de chile verde crecieron
paulatinamente, de tal modo que al inicio del periodo se exportaron un total de 145487
toneladas, para finalizar con 287,718 toneladas. En total durante el periode sefizlado, se
exportaron 1,512.706 toneladas, lo que significd en valor 1,265,868 miles de délares. En
promedio se exportd el 20% de la produccidn nacional, aunque en 1992 y 1993 las
exportaciones no rebasaron el 20% (Barreiro, 1998). El periodo de mayor exportacidn se
da durante el lapso de diciembre a mayo, durante el cual se comerciahiza cerca del 86%
de las exportaciones totales. Mas del 90% de los volimenes exportados se destinan a
Estados Unidos, sip embargo, aungue con volimenes menores; la presencia del chile
mexicano estd en otras latitudes como en: Canadd, Alemania, Espafia, Suecia. Japdn,

Hong Kong, vy algunos paises de Centro v Sudamérica.

Las importaciones han sido poco significativas, durante el mismo periodo la suma total
de éstas se ubicd en 11,953 toneladas, representando un valor de 7,767 miles de délares.
Estos voltmenes tuvieron una importante caida, va que durante 1993 y 1996 no Ilegaron
a rebasar las 350 toneladas. Los vollunenes importados se refieren a la fraccion
07.09.01, cuyo pais proveedor ha sido principalmente E.UJ., aunque también en algunos
afios, se han hecho adquisiciones de paises como Canadd, Holanda, India, Guatemala,

Espaiia, Indonesia y Pera (Barreiro, 1998).



2.7. Proceso Productivo.

2.7.1. Preparacién del terreno.

Se recomienda barbechar de 25 a 30 ¢ de profundidad. Posteriormente dar un pasc de
rastra entre los 20 v 30 dias después del barbecho, si es necesario, dar un segundo paso
de rastra. El surcado se realiza a una separacion de 0.92 a 1.0 m usando bordeador de

doble vertedera (INIFAP, Sur de Tamaulipas, 1997).

2.7.2. Siembra.

En términos generales la época de siembra en las zonas tropicales es en otofic-inviemo,
y primavera-verano en regiones templadas (Valadez, 1994). Por ejemplo en el Sur de
Tamaulipas la fecha de siembra es del 15 de junio al 15 de agosto. En siembras
tempranas hay riesgos por exceso de humedad y alta radiacion al establecimiento del
cultivo, pero son siembras que ofrecen mayor seguridad por escape a enfermedades
virales. No se sugiere realizar siembras tardias por el alto riesgo de enfermedades

existentes (INIFAP. Sur de Tamaulipas. 1997).

2.7.3. Densidad de siembra y poblacidn.
En coanto a siembra, a mivel comercial es recomendable wtilizar almécigos, ya sea a
campo abierto o en invernadero. En siembra directa se recomienda una dosis de 2 2 3 kg

de semilla por hectdrea, utilizando sembradora Planet Junior, a chorrille continue.

En lo que se refiere a almacigos a campo abierto. con 500 gr de semilla sembrada en vna
superficie de 30 m® se obtienen plantulas suficientes para una hectirea comercial.
Dichas plantulas se trasplantan a los 45-50 dias después de la siembra 0 cuando tengan 4

& 5 hojas verdaderas (12 a 13 ¢m de altura), en tierta hitimeda (Valadez, 1994),

Bl promedio de la densidad de poblacién es de 20.000 a 25,000 plantas/ha, con una
distancia entre plantas de 40 a 50 cm. (Valadez, 1994). Cuande la separacion entre
plantas es de 12 a 15 cm, se obtiene una pobiacién de 40,000 a 50,000 plantas/ha.
{INIFAP, Sur de Tamaulipas 1997).

i3



2,7.4. Caracteristicas de algunas variedades.

Las variedades que presentan buena adapiacidén en la regidén de Tampico, son:
Tampiquedio 74: Variedad de habito de crecimiento erecto que inicia la floracién enire
los 55 y 65 dias después del trasplante y el primer corte o “calentona” sc realiza entre
los 100 y 110 dias. Rendimiento 12.6 ton/ha (INIFAP, 1998).

Pinuco: Variedad con hibito de crecimiento semi-compacto, precoz, gue inicia la
floracion enire los 50 y 60 dias después del trasplante y primer corte entre los 95 y 105

dias. E1 80 % de la produccién se obtiene en Ios primeros cortes (INIFAP, 1997).

Paraiso: Es de habito de crecimiento semi-determinado (70 a 90 cm de altura), de tallos
flexibles y abundante ramificacion basal, es de precocidad intermedia, inicia la floracidn
a los 75 dias después de la siembra y la primera cosecha se realiza entre los 105 ¥ 108
dias. Es de produccidn concenfrada ya que aproximadamente ¢l 80 % de la cosecha se
obtiene en los dos primeros cortes. Los frutos del cultivar paraiso tienen de 5 2 7 cm de
largo y 1.7 cm de ancho, son firmes de pericarpio grueso, con up peso promedio de 82 9
g (alto peso especifico); su color a la madurez fisiologica es verde esmeralda brillante.

que a madurez total se torna anaranjade. Rendimiento 15.9 ton/ha (INIFAP. 1998).

Gigante Ebano: Variedad de habito de crecimiento compacto (60 a 70 cm de altura). de
tallo vigoroso, con ramificaciones tipo arbolito (dicotdmica), inicia la floracidn a los 72
dias y la primera cosecha a los 105 dfas. Los frutos de Gigante Ebano son grandes v
gruesos, de 6 a 8 cm de largo y 2 cm de didmetro, con pericarpio grueso y compacto v
un peso promedic de 10 a 12 g; el color a madurez comercial es verde esmeralda
obscuro ¥ a la madurez total es café obscuro. Rendimiento promedio 11.5 torvha (Pozo

y Ramirez, 1994).

2.7.5. Practicas al cultivo,

2.7.5.1. Control de a2 maleza. Se recomienda hacer las escardas necesarias (de 3a 4 en
forma manual o mecanica) cuando la poblacidn de maleza sea elevada, sobre todo en
suelos arciilosos. Esta practica se realiza antes de efectuar la segunda aplicacion de

Nitrdgeno.
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En siembras ditectas se puede utilizar el herbicida Napropamida en dosis de 1,200
giA/ha en preemergencia a la maleza, y antes de que emerje la plantula de chile. En
cultivo de trasplante se puede utilizar ¢l herbicida Oxadiazén en dosis de 375 a 500
glA/ha aplicando en preemergencia a la maleza y antes del trasplante (INIFAP, Sur de
Tamaulipas, 1997). Otros herbicidas utilizados son el Trefldn (trifluralina) 1.5 a 2.0 It/ha
incorporado. Enide 90 (difenamida) 1.5 a 3.0 kg/ha preemergente. Devrimol
(napropamida) 1.5 a 3.0 kg/ha incorperado.

2.7.5.2. Aporque. Esia labor se Heva a cabo inmediatamente después de la aplicacién de
Nitrégeno. que coincide de manera aproximada a las 3 semanas de efectuado el
trasplante. Se recomienda que ésta practica se haga profunda para que los surcos queden

altos, disminuyendo asf la incidencia de Phyrophthora.

2.7.5.3. Riegos. Se ha reportado que una hectérea de chile necesita aproximadamente
3000 m’ de agua, con un promedio de 8 a 12 riegos, recomendindose que sean ligeros

pero frecuentes (Valadez, 1994).

El estado de desarrollo critico al déficit de agua en el cultivo del chile es el inicio de
fructificacion, por lo que se debe tener cuidado, ya que de o contrario se ve afectado el
rendimiento, debido a la reduccion del mimero de frutos por planta y del tamafio y peso
del mismo. Dwrante el estado vegetativo de la planta, 1a falta de agua se manifiesta en
una coloracién intensa, pérdida del brillo, caida de las hojas y endurscimiento del tallo.

En la floracién se refleja por la cajda de flor y secamiento de las hojas (Gonzélez, 1996).

2.7.5.4. Fertilizacién. En cuanto a fertilizacion, es muy exigente en fosfato y potasa; la
exigencia de nitrogeno se eleva cuando el consumo es en fresco, ya que el nitrogeno da

la suculencia y Ia cantidad de agua en los frutos.
El chile es muy exigente respecto al balance nutricional del suelo; con insuficiencias de

sustancias nutritivas v esenciaimente de N, las plantas se debilitan, el rendimiento es

menor y los frutos son de mala calidad (Martinez, 1993). Ver Cuadro 2.

15



Cuadro 2. Deficiencias de nutrientes en el chile.

ELEMENTO

DEFICIENCIAS

Nitrogeno (N)

La deficiencia de N se caracteriza por achaparramiento, asi como la
presencia de hojas v frutos clordticos. Los niveles dptimos de N son
1.56% en tejidos vegetativos y 1.75% en tejidos de fruto.

Fosforo (P)

La deficiencia se manifiesta por el crecimiento débil, hojas angostas,
briliantes y desarrollo de color verde parduzco. La coloracién roja o
purpura de hojas y tallos se asocia con la deficiencia de P. Un buen
suministro de P siempre ha sido asociado en un incremento del

_ | crecimiento de la raiz y ademas se activa la madurez de las plantas

Potasic (K)

Los sintomas de deficiencia empiezan con un retarde y detencién del
crecimiento, acompafiado por un bronceado de tas hojas. Después se
desatrollan pequefias lesiones necrdticas a lo largo de las nervaduras,
seguido por defoliacién. Los niveles medios de K son de 3.34% en
tejidos vegetativos y 2.9 % en tejidos de fruto.

Magnesio
(Mg)

Los sintomas son clorosis intervenal, mientras que las nervaduras y
una poreldn adyacente permencee verde. Después se desarrollan
lesiones necrdticas en las dreas de la clorosis. Los frutos tienen su
tamafio normal, pero su nimero y tamafio se reducen.

Calcio {Ca)

Se caracteriza por producir plantas achaparradas y con un color verde
obscuro en las hojas, frutos de tamafio reducido v de color verde mas
obscura que {0 normal.

Cobre (Cu)

Los sintomas se manifiesian por la generacién de frutos deformes,
manchados de color pardo rojizo, reduccion de crecimiento en frutos
jovenes con aspecto clordtico y marchitez de plantulas.

Manganeso
(Mn)

Los sinfomas se presentan por una coloracién verde palida a amarilla
v rojo entre las nervaduras permaneciendo verdes, El exceso de Mn
induce clorosis y reduce el crecimiento.

Fierro (Fe)

Los sintomas se manifiestan inicizalmente por una clorosis intervenal en
las hojas o muerte del tejido. La deficiencia de Fierro y Boro reducen el
coptenido de las clorofilas A v B de las hojas e incrementan el
contenido de bidxido de carbono. También reduce la tasa fotosintética,
la productividad biclégica y el 4rea de la hoja.

Zine {(Zn)

Los sintomas se manifiestan por entrenudos cortos, crecimiento
reducido, hojas terminales pequefias, manchas amarillas y necroticas en
las hojag v en casos extremos no se forman semillas.

Fuente: Martinez, 1993,
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La fertilizacién varia en cada region como se muesira en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Dosis de aplicacion.

REGION N P K
Tamaulipas centro 150 50 00

sur 200 &0 00
Sonora 120 80 00
San Luis de la Paz 140 60 00
Noreste 300 200 250
Bajio 150 80 250
Veracruz 80 40 00

Fuente: Valadez, 1994. INIFAP, 1997 y 1998.

Se recomienda aplicar en banda la mitad del N y todo €l P antes de sembrar, y la otra

parte de N en la primera floracion.

Cuando el cultivo se va a desarrollar sobre suelos pesados o arciilosos, es conveniente
aplicar 5 ton/ha de gallinaza procesada para mejorar el drenaje, y asi reducir el estzcs por
exceso de humedad, la aplicacién se hace depositando el abono orgénico al fondo del
surco, junto con la primera fertilizacion mineral. Posteriormente se realiza un
contrabordeo para que el fertilizante quede justa debajo de la linea de sicmbra o de

trasplante (INIFAP, Sur de Tamaulipas, 1997).

2.7.6. Control de plagas y enfermedades.

A nivel nacional, el barrenillo o picudo del chile es la plaga mas generalizada por lo
que se recomienda hacer aplicaciones de insecticidas sistémicos hasta la floracion para
prevenir y disminuir en lo posible el dafio de este insecto. El pulgédn verde, es también
una plaga importante a nivel nacional, junto con la mosquita blanca, son los trasmisores
primarios de las enfermedades virosas. En el cuadro 4 se presentan las principales

plagas del chile.
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Cuadro 4. Control de plagas.

PLAGA INSECTICIDA DOSIS EPOCA DE CONTROL
Mosquita blanca Imidaclorprid 350 gl A. | En lasiembra directa, aplicar a
Bermisia tabasi la base de la planta a 10 6 15
Genn dias después del aclareo. En
trasplante, aplicar a la base de
la planta a los 20 & 30 dias de
establecido ef cultivo,
Endolsulfin 756 gl.A. [Todo el ciclo segin la
Oxamil 240 gI.A. {incidencia. Si se observan en
Naled 600 g.1.A.  {més de un 10% de plantas.
Picudo o barrenillo | Endolsulfin 525 gL.A. |Cuando aparezcan los
Anthomonus eugenii | Azinfos Metil 350 g.LA. |primeros botones florales. Los
Cano Phosdrin 0.4 I/ha dafios se identifican por frutos
Folidol 1.0 Vha caidos, con marcas de piquetes
¥ agujeros.
Pulgén verde Metamidofos 600 gLlA. iSegin la incidencia. Son los
Mysus persicae | Tamardn 600 1.0 Vha principales  frasmisores de
Sulzer Metasystox 1.0 l/ha virus, se manifiestan como
enchinamientos, mosaicos,
caida de Dbotones florales,
frutos pequefios v deformes.
Se presentan de octubre a
marzo.
Minador de fa hoja | Cyromazina 75glA.  |Al observarse las primeras
Liriomyza sativa Esfenvalerato 40-50 g LA | minas.
Gusane soldado Clorpirifos Etil 750 g JLA. |Todo el ciclo segin la
Spodoptera exigiia incidencia,
Bacilus 16,000 ui | Todo el ciclo segin la
Thurmmgiensis incidencia.

Fuente: BAYER, 1994, Valadez, 1994. INIFAP, 1997,

Respecto a las enfermedades, la marchitez del chile causada por el hongo Phytophthora

capsici Leonian constituye a nivel nacional uno de los principales problemas que

afectan la produccién del cultivo, las medidas de prevencion son las mas eficaces, para

el control de los virus se sugiere utilizar cultivares tolerantes o resistentes y controtar los

insectos chupadores. (Valadez, 1994). (Cuadro 5).
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Los cultivares de chile serrano que se siembran comezcialmente, son susceptibles a las
enfermedades virales presentes en el pais, tales como virus jaspeado del tabaco (TEV),
virus Y de la papa (VYP), virus mosaico del pepino (CMV) virus de la mancha anular
del tabaco (HPV) que son trasmitidos por 4fidos, ademés del complejo de germinivirus
trasmitidos por mosca blanca, denominado rizado amarilio del chile. £1 control de estas
enfermedades, ademas de encarecer el cultivo por el elevado nimero de aplicaciones,

hace que éste sea de alto riesgo, debido a que se pueden tener pérdidas del 20 at 100%.

Dentro de las estrategias disponibles para convivir econdmicamente con ¢l problema
que representa la virosis en chile, se plantea la obtencion de cultivares precoces y de
produccién concentrada, aunado a la aplicacién de un programa de manejo integrado de
insectos vectores de virus. Como resuitado de este enfoque, el programa de
mejoramiento genético del chile del INIFAP obtuvo el cultivar Paraiso (Pozo y Ramirez,
1994).

Cuadro 5. Prevencidn v control de enfermedades

— T

ENFERMEDAD FORMA Y £POCA DE PREVENCION O CONTROL

Marchitez del chile Siembras en bordos elevados vy evitar excesos de
Phytophthora copsici Leonian |humedad. De ser necesario, aplicar Metalaxil 24
g.1.A./ha al presentarse los primeros sintomas, sobre el
follaje de Ias plantas.

Ahogamiento o secadera Evitar excesos de humedad en estado de planwila, o
Phythium deberianum Hesse | bien, realizar aplicaciones de Captan 65 gl.A./ha.
Fusarium oxysporum Schlecht | Realizar aplicaciones semanales. Usar  sustratos

Rhizoctonia solani Kihn esterilizados con vapor o calor seco

Phythophthora spp.

Mancha bacteriana Aplicar Estreptomicina. 20 g.LA /ha, u Oxicloruro de
Xantomonas vesicatoria cobre, 500 g. I.A/ha al presentarse los sintomas de la

enfermedad. Produce dafios considerables en hojas y
tallos, especialmente de pléntulas, la caracteristica mas
importante es su efecto sobre los frutos.

Fuente: INIFAP, 1998,
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2.7.7. Cesecha y valor nufritivo.

En los chiles se utilizan principalmente dos indicadores fisicos de cosecha la longitud o
tamafo v el color. El chile serrano se cosecha cuando los frutos han alcanzado su
tamafio caracteristico, estén firmes al tacto y que presente una coloracion verde brillante.
La cosecha se hace en forma manual; su cicio al primer corte depende de la variedad

utilizada, en promedio se considera 105 dias.

Los frutos pueden conservarse 40 dias cuando se almacenan en lugares donde la

temperatura es de 0°C vy la humedad ambiente de 95 a 98 %.

Murillo (1985). citado por Guiiérrez (1993} menciona que ¢l chile es rico en vitamina C
y caroteno y en menor grado en vitaminas del complejo B, entre mas maduro es el
fruto. mavor contenido de vitaminico tiene siempre y cuando no esie demasiado
maduro; el color del chile esta determinado por varias sustancias, entre las que destacan
la capsantina. que tiene una coleracion roja oscura, la cual se pronuncia mas af dilvirla
en grasas. El sabor picante esta dado por el alcaloide Ilamado capsicina, que esta
concentrada en lz placenta del fruto, luego en la pulpa y semillas y por Gltimo en la

cascara.

2.5. Fenologia.

2.8.1. Definicion de fenclogia.

Torres (1995). menciona que la fenologia es el estudio de los fendmenos periddicos de
los seres vivos v sus relaciones con Jas condiciones ambientales como fuz. temperatura,
humedad, etc. La emergencia de los cultivos, la brotacion de los frotales. la floracion. la
fructificacion. la madurez, etc.. corresponden a estudios de fenologia vegetal; por otra
parte, las migraciones de péjaros, el pelecho de los animales, los estadios de los

insectos, pertenscen al campo de la fenologia animal.

La fenologia es una rama de la agrometecrologia que frata de las relaciones entre las

condiciones climatolégicas y los fenomenos bioldgicos periddicos (Villalpando, 1993).
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Romo y Arteaga (1989), definen a la fenologia como la ciencia que estudia los
fenébmenas periddicos de los vegetales y su relacion con el clima y el tiempo

atmosférico.

2.8.2. Elementos de la fenologia.
Para llevar a cabo la medicién o registro es necesario distinguir las fases y etapas

fenologicas de un cultivo.

Fase. Es la aparicion, transformacion o desaparicién rdpida de los drganos vegetales.
Una determinada fase de una misma especie se produce en fechas distintas bajo los

diversos climas.

Etapa. Una etapa se encuentra delimitada por dos fases sucesivas. El comienzo y fin de
fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas.

Las exizencias meteoroldgicas de los vegetales varfan con las etapas.

Periodos criticos. Dentro de ciertas etapas se presentan periodos criticos, que son el
intervalo breve durante el que la planta presenta la méxima sensibilidad a determinado
clemento meteorologico, las oscilaciones del elemento de que se trate se reflejan en el
yendimiento de los cultivos. Los periodos crfticos gencralmente se presentan anfes,

después o durante las fases, puede durar dos o tres semanas (Torres, 1995).

Los periodos criticos més estudiados han sido respecto a la temperatura y el nivel de
humedad. Los periodos criticos varfan de un cultivo a otro, peto con referencia a la
temperatura, se puede decir que en general coinciden con la fase de brote. pero mas
especialmente en la floracidn, polinizacién y fructificacion. Con respecto a la humedad.
los periodos ctiticos se manifiestan en los intervalos en que el aumento de peso alcanza
su maxima velocidad v los procesos de transpitacion y de organizacion adquieren el

ritmo mas intenso ( Romo y Aricaga, 1989).
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Conocer 1os periodos criticos permite tomar las medidas adecuadas (riegos, fertilizacion,
aplicacién de plaguicidas, labores culturales, ete) para evitar decrementos en los

rendimientos.

Villalpando (1993), menciona que las principales variables que conirolan la fenotogia de
los cultivos son: fecha de siembra, duracion del dia {fotoperiodo), temperatura.

suministro de humedad, componente genético de la planta y manejo del cultivo.

Romo y Arteaga (1989). consideran que el desarrollo y las reacciones de una planta
dependen de la interaccién coordinada de los factores hereditarios y los ambientales
(climéticos, edaficos. geograficos y bidticos) sobre los procesos fisiologicos internos de

dicha planta.

Fl crecimiento v desarrollo de los vegetales, considerado como una respuesta a los
factores mencionados, esta sujeto al fendmeno de periodicidad, que se manifiesta no
solo en términos de variaciones estacionales en aspectos cuantitativos del crecimiento,
sino también en el desarrollo de ciertos érganos en diferentes etapas. La periodicidad
més evidente, en el aspecto cualitativo es el desarrollo secuencial de érganos vegetales y

reproductivos.

La diversidad de aplicaciones de Ia fenologia encuentra su esencia en la importancia

practica que ha adquirido. Con base en datos de observaciones fenoldgicas precisas,

recopiladas durante varios afios, es posible:

a) Determinar los rtequerimientos bioclimaticos de las diferentes especies ¥
determinacidn de periodos criticos.

b) Proponer calendarios para el control de plagas. enfermedades y malezas de acuerdo
con las épocas de mayor incidencia.

¢) Realizar una zonificacién agricola con base en mapas fenolégicos.

d) Pronosticar fechas de floracion o madurez y elaborar calendarios de cosechas
escalonadas.

) Estimar el rendimiento de diversos cultivos.

f) Programar la asistencia técnica con base en la fenologia de los cultivos.
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g} Determinar modelos biometeoroldgicos para definir regiones agricolas potenciales

para los diferentes cultivos.

2.8.3. Observaciones fenoldgicas de cultives anuales.

Las observaciones fenologicas son las tendientes a regisirar las épocas v la frecuencia
con que se repiten los fendmenos periddicos de los vegetales. Las fases de los cultivos
anuales dependen de la fecha de siembra, en cambio los perennes no estan sujetos a
variaciones de época de siembra, sino que reaccionan a las condiciones meteoroldgicas

de cada afio.

En los estudios bioclimdticos de cultivos anuales, los registros fenoldgicos
correspondientes a diferentes épocas de siembra, pero continuas. dan la base para
efectuar la correlacion entre los fendmenos periddicos de las plentas v los fendmenos

meteocroldgicos ocurridos durante el ciclo del cultivo.

Romo y Arteaga (1989) mencionan que el registro de la fecha exacta de la ocurrencia de
una fase se complica porque el fenémeno ro se presenta al mismo tiempo en todas las
plantas, por lo que se recurre a registrar varios pasos para ura misma fase, de acuerdo al
porcentaje de plantas que se encuentren en dichos pasos, o bien, de acuerdo a cualquier

otro criterio.

Se reconocen tres pasos dentro de una fase:
a) Intcio de fase
b} Plenitud de fase

¢) Fin de fase

En las observaciones fenoldgicas deben existir criterios uniformes para interpretar la
intensidad de las fases. En el caso de los cultivos anuales las observaciones del inicio,
plenitud y fin de fase difieren si el cultivo cubre el terreno {cultivos densos) o si ef
cultivo debido a su tamafio estd distribuido por hileras o intervalos v no cubre todo el
terreno (cultivos esparcidos). Dentro de les cultivos densos se considera al trigo,

cebada, avena, etc. y como cultivos esparcidos al maiz, frijol, chile. tomate. etc.
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A continuacion se presentan los criterios que se estiman convenientes para deierminar

el inicio, plenitud y fin de fase segin sea el cultivo denso o esparcido. En ambos casos

se asume una distribucién normal del porcentaje de drganos aparecidos con respecto al

tiempo. Ver figura No. L.

A, Injcio de fase.

- Cultivos densos: Aparicidn de drganos en los cultivos, seguidos por la aparicidn de
otros en sucesidn constante e incrementando su niimero.

- Cultivos esparcidos: Aparicién de los organos de la fase en cuestién de un 20% de las
plantas.

B. Plenitud de fase.

- Cultivos densos: Aparicidn visual de que la fase ha adquindo su maxima intensidad
debido ail mavor ndrmero de 6rganos que han aparecido.

- Cultivos esparcidos: Cuando en un 50% de las plantas han aparecido los érganos de la
fase.

C. Fin de fase.

- Cultivos densos: Cuando aparecen los tiltimos drganos de la fase sin interrumpir fa
continwidad del proceso.

- Cultivos esparcidos: Cuando el 80% de las plantas posee los érganos correspondientes

a la fase.

En el caso de los cultivos densos, los criterios sefialados tienen un caracter mas
subjetivo que en los cultivos esparcidos, debido a que estos (iitimos son materia de faci
estudio por su misma condicion de esparcidos. Cuande la curva de frecyencia de la
aparicién de organos es “plana” (baja frecuencia de drganos en la plenitud de la fase),
las observaciones de los primeros y @ltimos 6rganos son esenciales para la comecta
delimitacion de fases, en cambio, cuando la curva es “sesgada™ (alta frecuencia de
drganos en la plenitud de fase) dichas observaciones no son importantes. ademds de que

los primeros v tiltimos érganos en este caso son practicamente indistinguibles.

Una curva de frecuencia de la aparicidn de organos, puede ser “plana” debido a una baja
energia de fase, por las condiciones meteorologicas desfavorables durante el crecimiento

y desarrollo en especies o variedades que completan sus fases en corto tiempo o por
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razones intrinsecas de la especie o variedad en cuestion. La curva se presenta “sesgada”
cuando existe una alta energia de fase, completando el inicio, plenitud v fin de la fase
en un numero de dfas mucho menor que cuando [a energia de fase es baja y la curva es

“plana”.

No todas las fases tienen la misma importancia fenolégica, por lo que no siempre se
tendra que hacer observaciones de inicio, plenitud y fin de fase; en fases importantes,
como Jas que anteceden a un periodo critico por ¢jemplo, deberdn afiadirse inclusive
observaciones sobre los primeros y Gltimos érganos (Romo y Arteaga, 1939).

Figura No. 1, Frecuencia diarta de aparicién de organos duranie una fase dada.

A: INICIO DE FASE
B B: PLENITUD DE FASE

“ C: FIN DE FASE

=1

g

&

"

» A c

FECHAS

Fuente: II Congreso internacional para técnicos en Agometeoroldgia (1979); citado por

Romo v Arteaga, 1989.

2.8.4. Fenologiz del cultivo de chile.

Villalpando (1993) ¥ Torres (1995), mencionan que las caracteristicas de cada fase
fenoidgica que presenta el chile son las siguientes:

Emergencia - Aparicion de plantulas en el 30% de la superficie cultivada.

Trasplante - Fecha en que se efectdia el trasplante.

Séptima hoja - Debe anotarse la fecha en que aparece la sépiima hoja verdadera.
Floracion - Flores abiertas {una o maés) en el 50 % de las plantas.

Madhwrez de consurmidor - El fruto alcanza el tamafio, forma, color y sabor tipicos de la

variedad.
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En base a lo anterior y de acuerdo con la SAGAR y el INIA (1982), se consideran las
siguientes fases fenoldgicas para el chile:

1) Siembra. Fecha en que se realiza la siembra,

2) Emergencia. Aparicion de plantulas en el 50% de la superficie cultivada.

3) Quinta hoja. Fecha en que aparece la quinta hoja verdadera.

4) KFloracién, Flores abiertas (una o mas) en ¢! 30% de las plantas.

5) Fructificacién. Frutos formados (uno o mds) en €l 50% de las plantas.

6} Madurez. El fruto alcanza el tamafio, forma, color y sabor tipicos de la variedad.

En ia figura No. 2. Se muestran dichas fases fenoldgicas.

Figura No. 2. Principales fases fenoldgicas del chile Capsicum annum L.

Siembra Emergencia Quinta hoja Floracién Fructificacion Madurez

Fuente: Torres, 1985; Villalpando, 1993; SARH-INIA. 1982.

2.9. Estacion de Crecimiento.

2.9.1. Definicidn de estacion de crecimiento.

La FAQ (1978) en su proyecto de Zonas Agroecoldgicas utiliza a la evapotranspiracion
potencial (ETP) en la definicion de los periodos de crecimiento. El periodo o estacion de
crecimiento se puede definir como el lapso de tiempo (mimero de dias) durante el afio
en el que existen condiciones favorables de humedad y temperatura para el desarrollo de

los cultivos (Orirz, 1987).
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2.9.2, Estacién de crecimiento determinada por la disponibilidad de agua,
De acuerdo al método planteado por la FAO (1978), el cileulo de la estacion de
crecimiento se basa en un modelo simple de balance de agua, comparando la

precipitacidn con la evapotranspiracién potencial.

2.9.2.1.Componentes de la estacion de crecimiento.

Inicio del periodo de crecimiento: Se basa en e! nicio de 1a estacion Huviosa. Se
obtiene cuando Jas precipitaciones son iguales o superiores a la mitad de la
evapotranspiracion potencial (P = 0.5 ETP), v se considera que esta cantidad de agua es

suficiente para la germinacién de semillas de diferentes cultivos.

Periodo hiamedo: El periodo himedo es el imervalo de tiempo en ef cuoal la
precipitacion es mayor a la evapotranspiracién potencial (P > ETP). Cuando existe un
periedo himedo, no solamente se satisfacen las demandas de la evapotranspiracion de
los cultivos a una completa o méxina cobertura, sine que también el déficit de humedad

en el perfil del suelo.

Terminacion de la estacién luviosa: La estacion lluviosa termina cuando la P = 0.5

ETP.

Terminacién del periodo de crecimiento. Cuando existe periodo himedo la
terminacién det periodo de crecimiento va mas alid de la terminacion de la estacion
lluviosa, ya que los cultivos frecuentemente maduran con las reservas de humedad
almacenadas en el perfil del svelo. Ta terminacién del periode de crecimiento
generalmente excede un nimero de dias a la terminacién de la estacidn Huviosa, tal gque
es suficiente para evapotranspirar 100 mm, que son los considerados como las reservas
de humedad del suelo. Cuando no existe periodo himedo, la terminacion del periodo de
crecimiento coincide con la terminacion de la estacién Huviosa, En la figura 3 - 1 se

presenta la forma grafica de dichos componentes.
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2.9.2.2. Tipos de estacidn de crecimiento.

1. Nermal.- Se define cuando existe un periodo hiimedo.

2. Intermedio.- La precipitacién mensual a través del afio no excede a la
evapotranspiracién potencial, es decir, no tiene periodo humedo.

3. Hamedo todo el afio.- La precipitacion mensual excede a la evapotranspiracion
potencial. Es comun considerarlo como estacién normal de 365 dias.

4, Seco todo el afio.- La precipitacién mensual nunca excede a la mitad de la
evapotranspiracién potencial. El nimero de dias con condiciones adecuadas de
humedad es en este caso de cero. (figura 3).

Figura No. 3. Tipos de estacion de crecimiento. {Ortiz, 1987).
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3. HOmedo todo el afio. 4, Seco tode el afo.

a: Inicio de la estacidn de crecamiento.

b v bp. Inicio y final del pericdo himedo.
¢. Terminacidn de la estacidn lluvosa.

3. Terminacién de la estacidn de crecimiento.
P. Precipitacidn.

ETP. Evapotranspiracidn potencial.
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2.9.3. Estacion de crecimiento determinada por la disponibilidad de temperatura.

Después de establecer el periodo con agua disponible para el desarrolio de los cultivos,
se eval(a este periodo en relacidn a la temperatura. La FAQ (1978) considerd a la
temperatura media diaria (24 horas) y Ortiz (1981} para México a la temperatura
minima media mensual, ambas con el valor de 6.5°C, para establecer un limite de
temperatura favorable para el desarrollo de los cultivos. El periodo con temperaturas

inferiores a 6.5°C, es restado al periodo con disponibilidad de agua (Ortiz, i987).
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IlI. METODOLOGIA.
El presente trabajo considerd como regién de estudio al municipto de Tampico,
Tamaulipas, ya que existe en el sur de la entidad un mayor porcentaje de superficie

dedicada al cultivo.

3.1. Descripcion de la Zona de Estudio.

3.1.1. Localizacion.

El municipio de Tampico se encuentra al sur de Tamaulipas, cuenta con una extension
territorial de 68.1 km?, abarcando el 0.08% de la totalidad del estado; colindando al
norte con ia ciudad de Altamira; al este con el municipio de Madero; al sur con Tampico
Alto, estado de Veracruz, y al oeste con la poblacién de Ebano en el estado de San Luis

Potosi. Ver figura No 4 y anexo 1.

El municipio de Tampico se encuentra localizado a 22°13" de latitud novte y 97°51" de
longitud oeste, con una altitud de 10 msnm. (Secretaria de Gobierno y Gobierno del

Estado de Tamaulipas, 1988).

3.1.2. Clima,

El clima predominante en la zona es del tipo Aw;, es decir célido subhtmedo con
lluvias en verano, de humedad media, con una temperatura promedio anual de 24°C,
alcanzando las més altas un promedio de 36.8°C y las minimas un promedio de 9.7°C.
La precipitacién anual varia de 788.6 a 1044.1 mm. {Secretaria de Gobierno y Gobietno
del estado de Tamaulipas, 1988). Los vientos predominantes en otoflo € invierno son los

denominados nories, mientras que en las otras estaciones varian de sur a norte.

3.1.3. Hidrologia.

Los rios que confluyen en la parte suroeste de Tampico son: €l Panuco y €l Tamesi. el
primero de ellos forma una cuenca de 96.958 KM?. La union de estos rios forma una de
las corrientes mds caudalosas de la Repuiblica Mexicana que desemboca en el Golfo de
México, otros cuerpos de agua lo constituyen la laguna del Chairel, Carpinteros y
numerosas vegas y esteros (Secretaria de Gobiemo vy Gobiemo del Estado de

Tamaulipas, 1988).
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3.1.4. Orografia.
Manifiesta dos elevaciones importantes. El cerro de Andonegui, al oriente, y el

denominado Mata Redonda. El resto de la superficie es plana.
3.1.5. Suelo. En la regién predominan los suelos de tipo vertisol, los cuales se
caracterizan por su escasa disponibilidad de matena orgénica, alto contenido de arcilla y

lento drenaje interno.

Figura No. 4. Ubicacién del municipio de Tampico en el estado de Tamaulipas.
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3.2. Métode utilizado.
3.2.1. Datos normales.
Para realizar el caleulo de los indices agrocliméticos de la zona de estudio, se utilizaron
datos climatologicos normales mensuales, de la estacion clave 27-0061 Tampico,
Tamautipas. El periodo general de datos utilizados comprende desde 1941 a 1970, los
pardmetros que proporciona son los siguierntes:
Temperaturas (°C): Promedio de maxima

Bulbo seco (ambiente)

Promedio de minima
Precipitacion (mm): Total
Frecuencia de elementos: Dias con heladas.

y fenbmenos especiales

3.2.2. Manejo de la informacién.

Se utilizo el programa computarizado “Agroclim”, para calcular datos y parametros
climatologicos diarios a partir de promedios mensuales; la importancia de cbtener datos
diarios se debe a que ¢s mas practico manejarlos, pues se puede determinar v evaluar los

periodos de crecimiento y respuesta fenoldgicas de los mismos.

El programa genera estimaciones diarias de temperatura, duracién del dia, de
precipitacidn y ETP. También se obtienen valores diarios de Jos indices: grados dias de
desarrolle {(GDD), v diferencias entre la precipitacion y [a ETP; de ello se puede obtener
un resumen dei periodo de crecimiento y las fechas esperadas para las diferentes etapas

fenolégicas.

El programa emplea el método residual para el cilculo de las unidades térmicas. Los
parametros que se requieren son: temperatura maxima, minima y una temperatura base
que depende de cada especie vegetal, y debajo de fa cual el crecimiento y desarroilo se

inhiben; para el chile la temperatura base es de 15.6°C.



Para calcular las unidades térmicas por este método se emplea la siguiente férmula
basica:
UT =T méx + T min - T base

2
Donde: UT = Unidades térmicas.

T méx = Temperatura maxima diaria.
T min = Temperatura minima diaria.

T base = Temperatura base.

Romo y Arteaga (1989), mencionan que todas las plantas deben acumular determinada
cantidad de calor, medida en grados-dia, unidades calor o unidades témicas, desde la
germinacion hasta fa madurez. Dicha cantidad es aproximadamente constante de
acuerdo a la especie considerada y se le denomina constante térmica, que se puede
definir como la cantidad de temperatura acumulada que necesita una especie vegetal

para completar su ciclo vegetativo.

La constante térmica de vna especie cultivada en diferentes regiones climéticas es la
misma, sélo que serd cubierta en diferente cantidad de tiempo dependiendo de los
regimenes férmicos que se presenten. Existen ciertos factores ambieniales que
modifican la constante térmica, los mas importantes son el contenido de humedad del
suelo, su nivel de fertilidad, su temperatura y el tipo de suelo, ademas de la densidad de

poblacidn.

Asi mismo, para el calculo de la evapotranspiracién potencial, el programa Agroclim
utiliza el método de Thornthwaite. Es probablemente el més usado a nivel mundial,
debido a que exige solo una variable meteorolégica: la temperatura. La
evapotranspiracién potencial (ETP), es definida como la cantidad de agua que se

perderia por evaporacion y transpiracion si el suelo estuviera saturado.
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La formula empleada para obtener esta variable es:
ETP =16 (10 T} *
ETP = Evapotranspiracién potencial en un mes. en cm.
T = Temperatura media del aire en °C.
I = Indice de calor anual que es igual a la suma de los
doce indices de calor mensual i donde:
i = (1/5) 1M
a = 0.000000671 () ° - 0.0000771 (D) +0.011792 (I) + 0.49239

El indice de calor mensual se puede obtener a través de tablas, generalmente el valor de
ETP se corrige con un factor de latitud “f” el cual se obtiene de tablas para latntudes

norte y sur; asi ETP=ETP x £

3.2.3. Fechas de siembra.
De acuerdo con el INIFAP (1997). en el sur de Tamaulipas, la fecha de siembra es del
15 de junio al 15 de agosto, en siembras tempranas se corren riesgos por exceso de
humedad v en siembras tardias el riesgo es por la presencia de enfermedades. Con el fin
de determinar que fecha es la més adecuada para establecer el cultivo en las mejores
condiciones que presenta la estacion de crecimiento de Tampico, Tamaulipas; se
propusieron tres fechas de siembra y son:

1) 15 de junio

23 17 dejulio

3) 15 de agosto

3.2.4. Etapas fenolégicas del cultivo de chile,
Se considerd para el estudio al cultivar Paraiso. el INIFAP menciona que dicho cultivar
inicia la floracion a los 75 dias después de la siembra y la primera cosecha se realiza

entre los 105 v 108 dias.
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La SAGAR y el INIA (1982), presentan un indice de diagramas por campo
experimental; se tomo en cuenta el campo experimental de las Huastecas, Tampico,
Tamaulipas {CAEHUAS) en donde presenta una programacién para el cultivo de chile
desde la preparacion del almaécigo hasta la cosecha.

De 1o anterior se determind la duracién de cada una de las etapas que son:

Etapa fenolégica Duracién en dias
1. Siembra - emergencia 15
2. Emergencia - quinta hoja 15
3. Quinta hoja - Floracién 45
4. Floracién - Fructificacidn 15
5. Fructificacion - madurez 18

3.3, Parametros Evaloados.

3.3.1. Determinacién de la estacion de erecimiento para Tampico, Tamaulipas,

Para calcular Ia estacion de crecimiento se empleo el método de la FAO (1978). Para
ello se interpolaron las graficas de la precipitacion, de la ETP y ETP al 0.5 para

determinar los componentes de la estacion de crecimiento.

3.3.2.Requerimientos térmicos por etapa fenologica.

Para obtener este parameiro, se emplearon los datos de la temperatura media v
precipitacion, se considerd una temperatura base de 15.6 °C y sin factor de ajuste (1.0)
para la ETP; generando a partir de las tres fechas de siembra el niimero de dias totales
del ciclo vegetativo, la temperatura promedio, los GDD, la precipitacién y ETP

acumulados en cada etapa fenoldgica.

3.3.3. Calendarizacién de las actividades agricolas de} chile,

De acuerdo a los pardmetros antes mencionados, se puede determinar durante la estacidn
de crecimiento fa fecha méas adecuada para el cultivo en la zona de estudio, en funcién
de los requerimientos del cultivo y los indices agroclimaticos estimados, para elaborar
junto con la revision de literatura, un calendario de las labores agricolas desde la

preparacion del terreno hasta la cosecha.



IV. RESULTABOS Y DISCUSION,

4.1. Variables Determinadas,

4.1.1. Marcha de la temperatura,

La mayoria de los procesos fisiologicos que se realizan para el crecimiento y desarrollo
de las plantas estdn influenciados por la temperatura. La solubilidad de varios
minerales, la absorcién de agua, nutrientes y gases por la planta y varios procesos de

difusién que ocurren dentro de la planta dependen de la temperatura.

La grafica | muestra un rango de temperatura media que va de 18.7°C para la primera
quincena de enero. con un valor mdximo de 28.1°C parala primera quincena de agosto
vy la temperatura media anval corresponde a 24.2°C. La minima temperatura que se
observa en el afo es de 14.4°C en el mes de enero y la mdxima temperatura durante el
afio se presenta en la segunda quincena de julio y la primera de agosto con 31.6°C. Enla
zona no se presenta un periodo de ocurrencia de heladas debido al tipo de clima, calido

subhtimedo, que prevalece. (Ver anexo No. 4).

Marillo (1989); citado por Soroa (1994), menciona que el cultivo de chile requiere para
un buen desarrollo de temperaturas de 18 a 32°C, cuando la temperatura es menor de
12°C la planta comienza a detener su crecimiento y cuando €s mayor de 32°C en
floracién, existe catda de flor y/o fruto. El crecimiento vegetativo es optimo cuando, las
temperaturas son de 20 a 25°C. La apertura de flor y el cuajado del fruto es adecuado

entre 18 ¥ 26°C.

GRAFICA 1. MARCHA ANUAL DE LA TEMPERATURA
TAMPICO, TAMPS.
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En cuanto a la temperatura, existen condiciones favorables para un buen crecimiento v
desarrollo del cultivo ya que durante su ciclo productivo no se presentan temperaturas

inferiores a 12°C, ni mayores de 32°C.

4.1.2, Duracién del dia.

La floracién de muchas plantas se adelanta o se atrasa de acuerdo con la duracién del dia
o fotoperiodo, sin importar que el dia sea asoleado o nublado; cada planta tiene
diferentes requerimientos de luz, por lo que la falta de dicho requerimiento afecta el

rendimiento de los cultivos.

La grafica ndmero 2, indica que el fotoperiodo en el drea de estudio presenta un rango
que va desde las 10.9 horas luz para el mes de diciembre, la méxima duracién del dia
es de 13.6 horas luz en el mes de junio, siendo el promedio de la duracidn del dia de

12.2 horas luz. {(Ver anexo No. 5).

Murillo (1989); citado por Soroa (1994), menciona que el cultivo de chile es de
fotoperiodo corto, aunque se considera también como insensible a la luz, por lo gue el

cultivo encontrara condiciones suficientes de luminosidad para la floracion.

GRAFICA 2. DURACION DEL DIA, TAMPICO, TAMPS.
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4.1.3. Comportamiento de la precipitacién.

El comportamiento de la precipitacidn en la grifica niimero 3, muestra el siguiente
rango que va de 6 mm para la segunda quincena de febrero, la médxima precipitacion
durante el afio se presenta en la segunda quincena de agosto con 106 mm, siendo la

precipitacién media anual de 41.1 mm. (Ver anexo No. 6),

La precipitacién en la zona de estudio no satisface los requerimientos de agua para el
cultivo, debide a que la precipitacién acumulada en la zona es de 986 mm, siendo los
meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre los mas lluviosos con una
precipitacion promedio mensual de: 104.0 mm, 126.0 mm, 166.0 mm, 204.0 mm y
151.0 mm, respectivamente. Quintanilla (1973), citado por Ortufio (1992), menciona
que los requerimientos de agua para este cultivo varfan de 700 a 1,200 mm durante el
ciclo; e cultivar paraiso es de precocidad intermedia (mas o menos tres meses y medio),
por lo que el agua no alcanza a cubrir las necesidades de humedad del chile, por tal

motivo se hace imprescindible la aplicacion de riegos.

En floracion y fructificacidn no le debe faltar humedad al cultivo para evitar cafda de
flor v deformacién de frutes. Una condicién uniforme de humedad en el suelo es

esencial para un buen crecimiento v amarre de frutos.

GRAFICA 3. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION.
TAMPICO, TAMPS,
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4.1.4. Evapotranspiracién potencial.

En la grifica nimero 4 se observa ¢l comportamiento de la evapotranspiracién
potencial, para la primera quincena de emero se tienen 21 mm, la méxima
evapotranspiracion presenta un valor de 96 pum en la segunda quincena de julio, la

evapotranspiracion media anual es de 58 mm. (Ver anexo No. 7).

Para dewerminar si la humedad que esta disponible en el suclo es suficiente para que el
cultivo pueda crecer y desarrollarse bien, se debe conocer [a cantidad de agua que se
evapora del suelo y de las plantas para combinarlo con la precipitacién, este pardmetro
nos indica la necesidad de aplica riegos o no al cultivo para satisfacer sus necesidades de

agua.

De acuerdo con la FAO (1978), para determinar con mayor seguridad el tiempo mds
adecuado en el que se implantara el cultivo, por la presencia de suficiente humedad en el
suelo, se considera el 0.5 de la evapotrnspiracion potencial (ETP). que comparado con la
precipitacion nos indicara el inicio y la terminacion del periodo de lluvias en fa estacion

de crecimiento.

GRAFICA 4. COMPORTAMIENTO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.
TAMPICO, TAMPS.
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4.2. Determinacién de la Estacién de Crecimiento para Tampico, Tamaulipas.
En la orifica 5, se interpolan los valores que indican el comportamiento de la
precipitacién, la evapotranspiracion potencial (ETP) y el 0.5 de la ETP, de acuerdo a

los datos de ia estacién Tampico, Tamaulipas.

GRAFICA 5. ESTACION DE CRECIMIENTO NORMAL,
PARA EL MUNICIPIO DE TAMPICO, TANIPS.
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La estacion de crecimiento se comporta de manera normal donde se observan en la
grafica los siguientes componentes:

a) Inicio del periodo de crecimiento, comresponde al 29 de mayo.

b) Inicjo del periodo hiimedo, comienza el 26 de agosto.

¢) Final del periodo hiimedo, es el 28 de octubre.

d) Final de las lluvias, corresponde al diz 30 de noviembre.

La estacion de crecimiento comprende entre el 29 de mayo y el 30 de noviembre, sin
embargo, el tipo de suelo (vertisol), del cual depende la capacidad de almacenamiento
de agua, puede alargarse y corresponder al 15 de diciembre, 15 dias después del termino
de las luvias. La duracidn de la estacidn de crecimiento es de 186 dias y el periedo

hiimedo dura 63 dias.
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4.3, Fenolegia del cultivo de Chiie.

De los calculos realizados para cada fecha de siembra, se obwuvieron los siguientes
cuadros:

En los cuadros 6, 7 y 8 los valores de grados dias de desarrollo, la evapotranspiracién
potencial, la temperatura promedio y la duracién del dia van disminuyendo con forme se
avanza en la fecha de siembra, sin embargo, la precipitacion es mayor en la fecha de

siembra del 1° de julio con 602 mm.

Cuadro No. 6. Fecha de siembra: 15 de junio.

Etapa | No.de dias Fecha GDD base PP ETP Temp. pronm. | Duracién del
156°C | (mm) (o) °c  ldia (horas)
1 15 30 de junic 181 63 87 277 13.6
2 15 15 dejulio 184 63 89 27.9 13.6
3 45 29 de agos. 561 215 265 28.1 13.2
4 15 13 de sept. 182 100 82 278 12.6
S 18 19 de oct. 208 124 89 272 12.2
Total 108 1316 565 612
Form. 277 13.0

$i 1a siembra se realiza ep almécigo o en charolas, la primera v segunda etapa se
llevaran a cabo en el invemnadero, en donde se le proporcionaran las mejores
condiciones de temperatura y humedad para su crecimiento, cuando se presente la quinta
hoja verdadera, se realiza el trasplante al terreno definitivo; el periodo de crecimiento
para ¢sta fecha ya inicio, pero afin la ETP es superior a la precipitacion por lo que no
existe un real almacenamiento de agua en el suelo, ya que el agua precipitada es

evaporada casi en su totalidad.

Se presenta un déficit de humedad hasta el 15 de agosto v de aqui al 15 de octubre hay
humedad en el suelo disponible para el cultivo, debido a ello, es necesario aplicar un

riego pesado antes del trasplante. (Ver anexo No. 9).




La precipitacién total (565 mm) durante el ciclo productive, no satisface los
requerimientos de agua por lo que es imprescindible aplicar riegos ligeros cada 15 6 20
dias después del trasplante. En las etapas de quinta hoja a floracion, de floracion a
fructificacién y de fructificacion a madurez, hay humedad ya que el periodo himedo

comprende del 26 de agosto al 28 de octubre.

En cuanto a temperatura v duracién del dia, no existen valores que impidan un buen
crecimiento v desarrollo del cultivo; sin embargo, se considera que la alta intensidad
luminica provoca la foto destruceién de auxinas, que son sintetizadas en et meristemo
apical, esto frae como consecuencia, que disminuya el flujo continuo de auxinas del
apice hasta la base, este flujo continuo de auxinas se denomina corriente basipeta, que al
disminuir por efecto de la intensidad luminosa, favorece la brotacién de yemas cercanas

a la base generando con esto nuevos tallos.

Cnadro Wo.7. Fecha de siembra: 1° de julio

Etapa No. de dias Fecha GDD base PP ETP Temp. prom. | Duracién del
15.6°C (i) ¢mm) °C dia (horas)
1 15 |16demto | 184 63 39 279 135
2 15 |3laeptio | 187 59 90 28.0 134
3 45  |l4dessp | 556 | 258 256 28.0 12.9
4 15 |29desep. | 174 | 105 74 272 12.3
5 18 |17 deoet 189 | 117 77 26.2 11.9
Total | 108 1290 | 602 589
From. 275 12.8

Para esta fecha, atn la ETP es mayor que la precipitacion al momento del trasplante, por
lo que sz tiene que aplicar un riego pesado antes de realizar esta labor. La precipitacion
total (602 mm) durante el ciclo productivo, no cubre los requerimientos de agua, por lo
que es necesario aplicar riegos ligeros después del trasplante aproximadamente cada 15

6 20 dias, aunque en las 0ltimas tres etapas se cuanta con humedad.




Una condicidn uniforme de humedad en el suelo es esencial para un buen crecimiento v
arnarre de frutos ya que largos periodos secos pueden causar que las plantas tiren flor v
frutos jovenes. Tanto la temperatura como la duracidn del dia no afectan el crecimiento

y desarrollo dei cultivo.

Cuadro No. 8. Fecha de siembra: 15 de agosto.

Etaps | No.dedias |  Fecha GDD base PP ETP Temp. prom. | Duracion del
15.6°C {mm) (mm) °C dia (horas}

1 15 [30ceagos | 187 99 §7 281 12.9
2 15 |14 gesepr 182 99 81 278 | 126
3 45 129 ge o 473 [ 257 | 194 262 12.0
4 15 [13denov. | 119 43 44 23.6 11.4
5 18 [1° e dic 111 25 42 218 1.1

Total 108 1072 | 523 | 448

From. 25.5 12.0

Cuando se realiza el trasplante, para esta fecha de siembra, el periodo himedo va ha
iniciado, por lo que no es necesario dar un rego pesado, sino de menor cantidad y
posteriormente se deben dar riegos ligeros sobre todo en las fases de floracion y
fructificacion, ya que la precipitacion total (523 mm) no satisface los requerimientos de
agua para el cultivo. Los sobre rieges estimulan el ataque de organismos causantes de

pudricion radicular,

Las pudriciones de raiz por Phytophthora dafian a sus hospedantes cuando la
temperatura se mantiene casi siempre baja (entre 15 v 23°C). Las infecciones de
Fusarium se producen con termperaturas comprendidas emire los 18-30°C, con un
Optimo de virulencia entre los 28°C. Los terrencs arcillosos y de dificil drenaje, los
excesivos riegos y las humedades ambientales altas, son factores propicios para el

desarrollo de este hongo.
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Las bactertas de Xanthomonas son diseminadas por el viento, la Thuvia o por contacio y
penetran en las hojas a través de los estomas y heridas en los frutos, el optimo de

virtlencia es a temperaturas comprendidas entre 25-35°C (Agrios, 1993).

La mosquita blanca que transmite el complejo de germinivirus. prolifera en ia

vegetacién espontdnea o adventicia a temperaturas comprendidag entre los 25 y 30°C.

La temperatura pata esta fecha de siembra es adecuada para la apertura de flor y el
cuajado del fruto; sin embargo cuando hay poca luz los entrenudos de los tallos se
alargan demasiado y quedan muy débiles para soportar una cosecha 6ptima de frutos. En
estas condiciones la planta florece menos y las flores son més débiles ocasionando la

abscicidn de éstas.

4.4, Calendarizacion de las Actividades Agricolas del Cultivo de Chile en Tampico,
"Famaulipas.

Para la calendarizacion de las actividades agricolas que se realizan en el cuitivo de chile,

se considerd la fecha de siembra del 1° de julio, ya que es la fecha en donde se

presentan las mejores condiciones de humedad para el crecimiento y desarrollo del

chile. El ciclo productive del cultivo comprende del 1° de julic al 17 de octubre.

La preparacién del almacigo y la siembra se deben realizar el 1° de julio, ya sea a campo

abierto o bajo invernadero.

Preparacion del terreno. Se realiza un mes antes del trasplante y consiste en:
Barbecho: 25-30 cm de profundidad.

Rastreo: 1 6 2 pasos, 20 dias después del barbecho.
Nivelacion: emparejar el terreno.

Contrabordeo: 1 ¢ 2 veces antes del trasplante, cuando se considera necesario.
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Trasplante. Se realiza cuando las plantulas tienen de 12 a 15 cm de altura o cuando
presenten  la quinta hoja verdadera. La separacién entre hileras es de 0.90 m y la
separacion de plantas es de 12 a 15 cm aproximadamente para obtener una poblacién a

produccién de 40,000 a 50,000 plantas por hectarea.

Fertilizacion. La dosis es recomendada para la zona es de 200-80-00. Aplicar en banda
la mitad del N y todo el P antes del trasplante, la otra mitad del N en la primera
floracién. En suelos pesados conviene aplicar 5 ton/ha de gallinaza procesada junto

con la primera fertilizacion mineral.

Aporque. Bl primero se realizard 3 semanas después del trasplante (21 de agosto) v el

siguiente antes de la segunda aplicacion de N (9 de septiembre).

Control de la maleza. Se realizardn 3 escardas: el 21 de agosto, oira antes de efectuar la

segunda aplicacién de N (9 de septiembre) y la tercera el 27 de septiembre.

Control de plagas y enfermedades. El combate se realizard de acuerdo a la presencia de

los agentes patdgenos y plagas, durante todo el ciclo productivo.

Riegos. Si se cuenta con sistema de riego rodado, se aplica un riego pesado antes del
trasplante (28 de julio) con una ¥mina de riego de 20 cm; posteriormente aplicar riegos

de auxilio ligeros (limina de agua de 10 cm) cada 20 dias.
Cosecha. Inicia el 17 de octubre, a partir de ese corte se realizardn otros 3 cada 15 dias
aproximadamente, tomando en cuenta que el cultivar Paraiso es de produccion

concentrada (en los 2 primeros cortes se obtiene e] 30% de la produccion).

En el cuadro No. 9 se presenta en forma esquemdtica [a calendarizacion de las

actividades agricolas que se llevan a cabo en el cultivo del chile.
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que la estacidn de crecimiento para el
municipio de Tampico, Tamaulipas es de tipo normal, siendo la duracion de la estacion

de crecimiento de 186 dias y la del periodo de crecimiento de 63 dias,

Aunque en la revisién de literatura no se encontré informacidn sobre las unidades
térmicas que requiere el cultivo de chiie, para lievar a cabo todas sus etapas fenologicas,
la temperatura y el fotoperiodo que presenta la zona de estudio no son limitantes para el

crecimiento y desarroilo del cultivo, por lo que su establecimiento es factible.

En base a la estacién de crecimiento obtenida y de los cuadros sobre la fenologia del
cultivo por fecha de siembra, se considerd que la mejor fecha de siembra de las
expuestas, es la det 1° de julio. Para esta fecha se presentan 1290 GDD, 602 mm de
precipitacién, 589 mm de ETP, una temperatura promedio de 27.5°C y 12.8 horas luz

promedio.

Para el establecimiento del cultivo de chile es necesario contar con riego, ya que la
precipitacién durante el ciclo productivo no satisface los requerimientos de agua, sin
embargo se debe tener cuidado con los excesos de humedad en el suelo para evitar la
aparicién de enfermedades, asi mismo se debe controlar las plagas de manera oportuna

sobre todo [a mosquita blanca, ya que es la principal plaga que trasmite la virosis.

El cultivar Paraiso ofrece una mejor oportunidad de mercado, al obtener mayor volumen
de produccion, debido a que aproximadamente el 40% del renditniento total se obtiene
en el primer corte; ademéas la precocidad a cosecha v lo concenirado de su produccion,
permite que el cultivar tenga mayores posibilidades de escapar al efecto drastico de las

enfermedades virales.
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La escasez de estaciones meteorologicas en el pafs v la ausencia de registros de datos de
muchas variables climatologicas, ha provocado la falta de informacion climdtica
suficiente y confiable, ademds en muchas ocasiones la informacion que existe no se
encuentra actualizada. El programa computarizado agroclim, facilita los cdlculos de los
indices agroclimaticos al estimar los valores diarios, por lo que se puede establecer la
estacion de crecimiento a nivel semanal, decenal, para realizar un estudic més detallado.
Asi mismo se pueden obtener las unidades térnmicas que se requieren para cada fase

fenologica.
Un estudio de gabinete, nos permite tener una aproximacion de lo que se puede realizar

en campo para levar a cabo la calendarizacidén de las actividades agricolas de una

manera més optima al cultivo, como fue el objetivo del presente trabajo.
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VII. ANEXOS.

Anexo No. [. Claves de los municipios del estado de Tamaulipas, (INEGL. 1998).

CLAVE
001
002
003
004
0035
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
01¢
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
0358
036
037
038
039
040
041
042
043

MUNICIPIO
Abasolo
Aldama
Aliamira
Antiguo Morelos
Burgos
Bustamante
Camargo
Casas

Cludad Madero
Cruillas
Gomez Farias
Gonzalez
Guémez
Guerrero
Gustavo Diaz Ordaz
Hidalgo
Juamave
Jiménez
Llera

Mainero
Mante, El
Matamoros
Meéndez

Mier

Miguel Alemdan
Miquihuana
Nuevo Laredo
Nuevo Morelos
Ocampo
Padilia
Palmillas
Reynosa

Rio Bravo

San Carlos

San Fernando
San Nicoléds
Soto la Marina
Tampico

Tula

Valle Hermoso
Victoria
Villagran
Kicoténeatl

CABECERA MUNICIPAL
Abasolo

Aldama

Altamura

Antigue Morelos
Burgos

Bustamante

Ciudad Camargoe
Casas

Ciudad Madero
Cruillas

Gomez Farias
Gonzalez

Guémez

Nueva Cuidad Guerrero
Ciudad Gustavo Diaz Ordaz
Hidalgo

Juamave

Santander Jiménez
Llera de Canales

Villa Mainero

Ciudad Mante
Heroica Matamoros
Méndez

Mier

Ciudad Miguel Aleman
Miquihuana

Nuevo Laredo

Nuevo Morelos
Ocampo

Nueva Villa de Padilla
Palmillas

Reynosa

Cuidad Ric Bravo

San Carlos

San Fernando

San Nicolds

Soto la Marina
Tampico

Ciudad Tula

Valle Hermoso
Ciudad Victoria
Villagran

Xicoténcatl
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Anexo No. 2. Normales Climatoldgicas. Estacion clave 27 — 0061, Tampico,

Tamaulipas.

SECREFARIA DE AGRICULTURA ¥ GANADERLA
DIRECCION GENERAL DE GEDGRAFIA ¥ HETEQROLOGIA

HORMALES CLIMATOLOGECAS

OUBSERYATORIC CLAYE 27-00s1 TAHPICOs; TAMPICO, TAHPS.
LATITUD  tH} 22-13 LONGITUG (W)  0ST-51 ALTITUD 12 MSNR
PERLODD GENERAL DE DATDS DESOE 194l & 1570 ‘
PLREAHETROS ARGS ENE FER HAR ABR KAY JUH JuL ABS SEF oY Kow olic ANUAL
— TEMPERATURAS —
MaXEHA EXTREMA 30 38.9  35.5 4.3 42,7 40.7 3.0 39.0  38.8 38, 3425 35,0 325 42.7
~FECHA {DIASARD) 0Fra4  2ZT/54 31748 29/53 30767 03750 19747 ¥S/AT 21748 01/48 O4/FAF  I5/8% 29/04/33
PADMEDID DE KAXIMA ao 226 24,0 25.7 28.3  39.2  3l.1 3.4 3i.8 30-9 29.2 2b.3 2%.2 Fos
BHLB0O S5ECO [AMBIEKTE) 30 8.5 20.0 21.8 24,8 25,8  2T.5  2l.v  2B.2 2T.2 26.0 2.2 1.9 24.2
PROMEDIO DE RINIMA 30 14.1 15.7 17-6 20.8 22.9 23.9 23.4 24,1 23a1 21.2 18.3 15.7 0.1
KINIMa EXTREHA 30 o.a 0.7 Eud 10.0 10.& 15.7 5.5 14.0 103 5.0 3.7 Z.% .0
~FECHA (DIAJARG) VS/VS 09747 04768 VSIVS 03770 O/TO 19/48 0QIf4T 22/4% LAJ49 19/69 247463 WS/OLAYS
HINI®A & LA INTEMPERIE
~FECHA [DIASFARO]
05CIEACION 30 8.5 B.3 8.1 Ta5 T.3 T.2 7.8 T-7 T7-3 8-c 2.0 8.5 T.8
HUMEDAD —
TEXPERATURA BULBD HUMEDD 30 6.5 177 19.4 22,4 24.3  25.3 25,3  25.4% 24T 22.8 19.8  1T.% 21.7
HUMEDAD REL ATIVA HEDIA 30 Bl Bl BO Bz B B2 au Ll Bi e Iy &Y BU
EYAPORACION 3IOTAL
TENSION MEDIA DEL YAPOR 30 17.7 1%.3 21.3 25.5 28.5 30.5 30.3 3.4 29T 25.9 R21.5 18.9 FA
=—-~= PREGIPITACION -————
TOTAL 30 28.5 15.6 13.4 20. 4l.8 128.6 122.0 123.9 284e5 132.3 4T.6 2%.8 5.9
HAAT AR L 100.2 5.8 62.% F.0 A30.%  345.9 3.8 432.6  G14.9  4OT.5 25408 973 9149
—~FECHA [ARQ} 50 57 &7 57 445 5z 55 55 55 58 5z &3 09/55
HaxImi EN 24 HORAS 30 83.5 4c.0  40.6 T9.9 - 91.5 9l.0 150.2 20E.0 138.2 195.46 58.T 201.0
-FECHA {DIAZARG) 01/50 23/66 O9F5Y  ZASST ZLA6D Z2Z/T0 02/S5&4 21769 23J6T 18/58 LA/32 19763 23709S41
HAXIMA EN 1 HOAA 18 40.0 40.0 12.2 35.4 TBa5  %6.5 60.0  4B.D 75-5 135.2 - 35.0 134.2
-FECHA TDEAfARDY Q4748 22766 LOS66 22750 24447 03752 16/%8  1S/AT  R4/42  14/8B 25762 18)6% 146710758
HINLIMA 30 Q. b 0.5 Ou2 0.9 L. 0.5 12. 1B.&6 ko 2.0 2.6 Da 0.2 -
~FECHA {ARO) &0 52 hb 51 59 3 57 &% 59 [13 EY 52 03745
TFOTAL HORAS [INSOLACION
VI51BILIDAD DBGHINAKTE 30 8 8 3 8 ] 3 3 8 a L] & ] 5
FRECUENCIA DE ELEKENIOS Y
FENGHENDS ESPECIALES
HiM. O1AS BN LLUYIA APREC. 30 4.T70 3. 60 3.23 3.30 ha2h 7.90 .70 B.73 14.03 8.03 5.80 460 TT.84
HuMe DiAS CUN LLUYIA ThaAP, 30 450 4. 23 £.03 3.3¢  2.82 4,13 3.40 3.33 3-%0 3.86 3.90 #.%3 48,73
NUM. DBIAS OESPEJADOS EL 5430 6.80  6.T0 £.03  8.T9 F.20  8.73 930 6026 9.36 T.43 BG4 Ba.bD
NU%- DIAS HEDIQ WUBLADOS 30 31413 10220 13.10  14.80  th.3% 23,60 26.55 15.50 4.0 13,50 1l.26 12.10  1bA.ED
NuM. DI1AS NUBLADOSSCERRADOS 30 14.56 11.43 1l.2 Ya16 5.86 620 5.13 6.10 Febb B.13 11.30 1Z.86 112.1%
NuM. DIAS CON ROCIO 9 Q.00 0.00  0.00 0,00 Q.00 0.00 0,00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 (.00 c.00
NUM. DIAS CON GRANIZO 30 0,00 ©0.03 06.00 0,03 0.03 .00 0,03 D0.00 ¢.00 0.00 Q.03 $.02 0.3
NUX- DIAS LON HELADAS 20 Lal0 Q.00 D-CQ S.00 5.00 000 D.00 6.00 £.00 Q.00 0,00 g-00 Call
NN DIAS COX TEMP. ELEC. 29 Ga13 0,00 0-06 0.5% Q.85 1.3 0.79 .33 .20 9-50 0.13 Q.00 4,91
HuK. DIAS COM RITSLA n betl T 3.62 .32 T-13 Brhh D4l C.80 Seda 2.0¢ 400 693 al.a9
NUH. DIAS CON NEVADA ag 0.00 Q.00 G 00 0.00 G+00 G.00 B.00 0.00 Q.00 €.00 0.00 0.00 004
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Anexo Ne. 3. Cuadro con los dias del calendano (calendario juliano).

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SE? oCT Nov
1 I 32 60 g1 121 152 132 213 284 274 305
2 2 33 61 92 122 153 183 214 243 275 308
3 3 34 62 93 123 154 184 215 245 276 307
& 4 35 63 24 124 155 185 216 2&7 277 308
5 5 36 64 95 125 156 186 217 2438 278 309
& 3 37 65 96 126 157 187 218 243 279 310
7 7 38 656 97 127 158 188 219 255 280 311
3 8 39 &7 98 128 159 189 220 281 281 312
9 9 40 68 99 129 160 190 221 22 282 313

16 LG 41 69 100 130 161 191 222 283 283 314

ii 11 42 70 101 131 i62 192 223 253 284 315

12 12 43 71 102 132 163 183 224 233 285 316

13 13 44 72 103 133 le64 154 225 23% 286 317

14 14 45 73 104 134 165 185 226 zz7 287 318

15 15 46 74 105 135 166 186 227 235 288 318

16 16 47 75 106 136 167 187 228 2z: 288 320

17 17 48 76 107 137 168 198 225 2670 280 320

18 18 49 77 108 138 i69 199 230 282 291 322

19 19 50 78 109 i3e 170 200 231 222 292 323

20 20 51 72 110 140 171 201 232 283 293 324

21 21 52 80 111 141 172 202 233 28% 294 325

22 22 53 81 112 142 173 203 234 z2gz2 285 326

23 23 54 82 113 143 174 204 235 223 29¢ 327

24 24 55 83 114 144 175 205 236 27 297 328

25 25 56 84 115 145 176 206 237 Zgs 258 329

26 26 57 85 116 146 177 207 238 Zzz 259 330

27 27 58 86 117 147 178 208 2329 272 300 331

28 28 59 87 ils 148 179 209 240 272 301 332

25 29 RxEE 88 119 149 180 210 241 272 302 233

30 30 wxAR 89 120 150 181 211 242 z27: 303 334

31 31 kEREE 90  AkFEX 151  kEdE 212 243 Kk 304 HwrwR
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Anexo No 4. Temperaturas promedio diarias estimadas en (°C) para: Tampico

DIA ENE FEB MAR AER MAY JUN JUL AGO SEP
1 18.8 18.% 20.8 23. 25.9 27.2 27. 28.1 27.9
2 18.8 1%.¢ 20.9 23.7 26.0 27.2 27.8 28.1 27.%
3 18.8 1%.0 21.0 23.8 26.0 27.3 27.8 28.1 27.9
4 18.7 19.1 21.1 23.9 26.1 27.3 27.8 28.1 27.8
5 18.7 1%.1 21.1 24.0 26.1 27.2 27.8 28.1 27.8
6 18.7 19.2 21.2 24.1 26.2 27 3 27.% 28.1 27.8
718.7 19.2 21,3 24,2 26.2 27.4 27.%2 28.1 27.8
8 18.¢ 19.3 21.4 24.2 26.3 27.4 27.% 28.1 27.7
% 18 ¢ 19.3 21.5 24.3 26.3 27.4 27.9 28.1 277

i¢ 18.6 19.4 21.6 24.4 26.4 27.4 27.9 28.1 27.7

11 18.6 19.4 21.7 24.5 26.4 27.4 27.9 28.1 27.6

12 i8.e 19.5 21.8 24.6 26.% 27.% 27.% 28.1 27.6

13 18.6 19.¢ 21.9 24.7 26,5 27,5 27.9 28.1 27.6

14 18.6 19.6 22.0 24.7 26.6 27.5% 27.9 28,1 27.5

15 18.6 19.7 22.1 24.8 26.6 27.5 28.0 28.1 27.%

16 18.6 19.8 22.2 24.9 26.7 27.5 28.0 28.1 27.4

17 18.6 19.8 22.3 25.0 26.7 27.6 28.0 28.%1 27.4

i¢ 18 6 1%9.9 22.3 25.0 26.7 27.6 28.0 28.1 27.4

s 18.8 20.0 22.4 25.1 26.8 27.6 28.0 28.1 27.3

20 1.8 20.1 22.5 25.2 26.8 27.6 28.0 28.1 27.3

21 18.6 20.1 22.5 25.3 26.9 27.6 28.0 28B.1 27.2

22 18.6 20.2 22,7 25.3 26.9 27.7 28.0 28.1 27.2

23 18 7 20,3 22.8 25.4 26.9 27 7 28.0 281 27.1

24 18.7 20.4 22.3 25,5 27.0 27.7 28.0 28.0 27.1

25 18.7 20.5 23.0 25.5 27.0 27.7 28.0 28.0 27.0

26 18.7 20.5 23.1 2%5.6 27.0 27,7 28.1 28.0 z7.C

27 18.8 20.& 23.2 25.7 27,1 27.7 28.1 28.0 256.89

28 18.8 20.7 23.3 25,7 27.1 27.7 28.1 28.0 26.8§

29 18.8 *=*x%x 23,4 25.8 27.1 27.8 28.1 28.0 26.8

30 18.8  *xxx 235 25,8 27.2 27.8 28.1 28.0 26.7

31 18.9  x*%k 235 kxkx D7 2 kxkx g ] 27.9 krxx

R-CUADRADA = $99.60

*** INTSORMIL - UNIVERSIDAD DE NERBRASKA-LINCOLN**=*
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Anexo No 5 Duracién del dia para: Tampico

UNIDADES: HORAS Y CENTESIMAS
(MULTIPLICAR LA FRACCION DECIMAL POR 60 PARA ORTENER MINUTQS) .

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV
1 19.9 ir.3 11i.8 12.5 13.1 13.5 132.6 13 3 12.7 12.1 1ii.4
2 16.9 1i.3 1i.8 12.5 13.1 13,5 13.6 13.2 2.7 12.0 1l.4a
3 10.9 12.23 11i.8 12.5 12.1 13,5 13.6 132.2 12.6 12.0 11.4
4 10.2 11.3 1i.% 12.5 13.1 13.5 13.6 13.2 12.6 12.0 11.4
5 30.% 1.3 11.% 12.5 13.1 13.5 13.6 13.2 12.6 12.0 11.4
6 10.9 11.3 11.9 12.6 13.2 13.5 13.6 13.2 12.6 12.0 11.3
7 10.9 11.4 11.8 1z2.6 13.2 13.6 13.6 13.2 3iz2.6 11.9 11.3
g 11.0 11.4 11.% 1i2.6 13.2 13.6 13.5 13.1 212.5 1il.9 11.3
9 11.0 i1.4 12.0 1z2.6 13.2 13.4 13.5 13,1 12.5 11.% 11.3

10 11.0 11.4 12.0 12.6 13.2 13.6 13.5 13.1 12.5 11.9 11.3

11 11.0 1.4 1zZ.0 12.7 13.2 13.6 13.5 13 1 12 &5 11.9 11.3

1z 11.0 11.5 12.0 12.7 13.3 13.6 13.5 13.1 12.5 11.8 11.2

13 11.0 11.5 t2.1 12,7 13.3 13.6 13.5 13.1 iz.4 1l1.8 1il.z

i4 11.¢ 11.5 12.t 12.7 13.3 13.6 13.5 13.0 12.4 11.8 11.2

15 11.0 1i.5 12.1 i2.8 13.3 13.6 13.5 13 0 1Z2.4 11.8 11.2

i 11.0 11.5 12.1 12.8 13.3 13.6 13.5 13.0 2.4 11.7 1l1.2

7 11.0 11.6 12.1 12.8 13.3 13.6 13.5 13.0 12,4 11.7 11.2

% 11.1 11.6 12.2 12.8 13.3 13.6 13.5 13.0 1i2.3 11i.7 11i.2

19 3.1 11.6 12.2 12.8 13.4 13.6 13.4 12 9 12,3 11.7 11.1

2¢ 11.1 11,6 12.2 12.9 13.4 13,6 13.4 12.9 2.3 11.7 11.1

21 1i.1 11.6 12.2 12.9 13.4 13.6 13.4 1i2.9 -2.3 11.6 11.1

22 1i.1 11.7 12.2 12.% 13.4 13.6 13.4 12.% 2.3 1i1.6 1i.1

23 11.1 11.7 12.3 12.% 13.4 13.6 13.4 2.9 "2.2 1il.&6 11.1

24 1i.1 11.7 12.3 12.9 13.4 13.6 13.4 12.9 12.2 3i1.6 11.1

25 31.2 1i.7 12.3 12.9 13.4 13.6 13.4 12.8 2.2 il.6 1.1

26 11.2 11.7 12.3 13.0 13.4 13.6 13.4 12.8 -2.2 1.6 11.0

27 11,2 11.8 12.4 13.0 13.5 13.6 13.3 12.8 121 1.5 il.0

28 11.2 11.8 12.4 13.0 13.5 13.6 13.3 1i2.8 -2.1 1.5 1l1.0

29 11.2 *%%% 12.4 13.0 13.5 13.6 13.3 12.8 2.1 11.5 11.0

300 11,2 kk%k 3204 13,0 13.5 13,6 13.3 12.7 Lz.1 1.5 11.0

31 11.2 KRx&F% 324 xkkF G35 ckk%k 133 12,7 xxkk 17 5 kkka

LATITUD: 22 GRADOS, 13 MINUTOS

*H* INTSORMIL - UNIVERSIDAD DE NEBRASKA-LINCOLN=**
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Anexo No 6. Precipitacién acumulada diariamente {mm) para: Tampico

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL RGO SEP oCT NOV DIC

)3 1 25 43 59 84 145 250 376 544 748 896 955
2 2 26 43 60 85 148 254 iso 551 755 898 957
3 3 27 44 60 86 150 259 384 557 762 901 958
4 3 28 44 61 87 153 263 388 564 768 904 959
S 4 28 45 51 ;23] 158 267 3192 571 176 21V S60
3 5 29 45 62 a9 159 271 396 577 733 910 962
7 6 30 46 62 S0 lel 275 400 584 790 913 963
8 7 31 46 63 91 164 279 404 590 797 916 964
9 8 31 47 64 52 167 284 408 397 804 219 265
149 9 32 47 &4 23 174 288 412 604 811 g22 966
11 9 33 48 65 94 172 292 416 &10 818 925 268
12 10 33 48 65 95 175 296 420 617 825 927 569
13 i1 34 43 66 98 178 300 424 624 832 930 870
14 12 35 49 66 g7 181 304 428 630 839 933 971
15 13 36 50 67 98 183 302 £32 637 8486 935 972
i6 14 36 50 68 101 188 313 438 644 849 937 973
17 14 37 51 69 104 1592 317 445 651 852 939 974
18 15 37 51 70 1086 196 321 451 658 855 240 975
18 16 38 52 71 108 200 32% 458 665 8§58 941 976
20 17 38 53 72 112 204 329 465 672 g8&l 942 977
21 17 39 23 73 115 228 332 471 6789 354 943 978
22 18 39 54 74 117 213 336 478 686 8z7 945 978
23 19 40 54 75 120 2417 340 485 693 8862 945 279
24 20 40 55 76 123 221 244 491 700 872 947 980
25 20 41 55 77 126 225 348 498 707 275 948 981
26 21 41 56 78 128 229 352 504 714 878 945 982
27 22 42 56 79 131 233 356 511 721 §81 951 983
28 22 42 57 80 134 238 250 518 728 884 932 884
23 23 ExE% 58 82 137 242 354 524 735 887 @53 984
30 24 Fkxk 58 83 139 246 368 531 742 230 954 985
31 25  kEEE 59  xEkk 142  kEEX 372 538  AREE EE 986
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Anexo No 7 Valores acumulados dianos de 1,00 ETP (mm) pata Tampico.

1 1 46 95
2 3 47 87
3 4 49 1090
1 3 50 102
5 7 52 104
5 9 53 106
7 10 55 108
] 13 57 111
9 13 58 113
10 14 60 116
11 16 61 118
1z 17 63 121
13 18 65 123
14 20 &7 126
15 21 68 128
16 22 70 131
17 24 72 134
18 25 74 136
19 27 76 139
20 28 77 142
21 30 79 145
22 31 81 148
23 32 83 150
24 34 85 153
25 35 87 156
26 37 89 159
27 38 91 163
28 44 a3 166
29 41  xkE* 169
30 43  kEER 172
31 44 FFEX 175

R-CUADRADA {PARA TEMPERATURA)

ABR
179
182
185
189
192
196
199
203
207
210
214
218
222
225
229
233
237
241
245
250
254
258
262
267
271
275
280
284
289
293

* k%

MAY
2%8
302
307
312
316
321
326
331
336
341
345
350
355
360
366
37%
376
381
386
391
397
402
407
412
418
423
428
434
439
445
450

99.60

JUL
628
634
640
646
652
658
663
669
875
681
687
693
699
705
711
717
723
729
735
741
747
753
759
765
771
777
783
789
795
801
807

*#+*ITNTSORMIL - UNIVERSIDAD DE NEBRASKA-LINCOLN**#*
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998
1004
1009
1015
1020
1026
1031
1037
1042
1047
1033
1058
1063
1068
1073
1079
1084
1089
1024
1099
1104
1109
1114
1118
1123
1128
1133
1137
114z

kkkx

oCcT
1147
1151
1156
1160
1165
1169
1173
1178
1182
1186
1190
1154
1198
1203
1206
1210
1214
1218
1222
1226
1228
1233
1237
1240
1244
1247
1250
1254
1257
1260
1264

NOV
1267
1270
1273
1276
1279
1282
1285
1288
1290
1293
1296
1299
1301
1304
1306
1309
i311
1314
1316
1318
1321
1323
1326
1328
1330
1332
1334
1336
1338
1341

B ]

bIcC
1343
1344
1348
1348
13590
1352
1354
1356
1358
1359
1361
1363
1365
1366
1368
1370
1371
1373
1374
1376
1378
1379
1331
1382
1334
1333
1287
1388
1380
1351
1392



IO TR
Anexo No. 8. Grados-dia {GDD) acuemulades dianamente (base 15.6°C) para
Tampico

DIA ENE FEB MAR ARBR MAY JUN JUL AGO SEP CCT NOV DIC
1 3 99 2186 422 701 1044 1402 1785 2172 2525 2828 3032
2 4] 102 221 430 711 1055 1414 1798 2184 2536 2836 3037
3 10 145 227 439 722 10687 1426 1810 2196 2547 2844 13Q42
4 13 108 232 447 732 1079 143% 1823 2209 2558 2852 3047
5 16 112 238 455 743  10%0 1451 1835 2221 2568 2860 3052
& b 116 243 454 753 1102 1463 1848 2233 2579 2868 3057
7 22 1290 249 472 764 1114 1475 1860 2245 2590 2876 3062
g 25 123 255 481 774 1126 1488 1873 2257 2600 2884 3067
g 28 127 261 490 785 1137 1500 1885 2269 2611 2891 3071
i0 31 131 267 458 796 1149 1512 18928 2281 2621 2899 3076
11 34 135 273 507 807 1161 1524 1910 2294 2631 2906 3080
12 37 138 279 516 818 1173 1537 19823 2306 2642 29513 3085
12 40 142 285 525 829 118% 1549 1935 2317 2652 2921 3089
14 473 148 292 534 840 1187 1561 1948 2329 2662 2828 3093
i5 46 151 298 544 851 1209 1574 1960 2341 2672 2935 3097
16 48 155 305 553 862 1221 1586 1973 2353 2682 2941 3101
17 5z 15% 311 562 873 1233 1599 19885 2365 269%2 2%48 3105
18 55 163 318 572 884 1245 15611 1998 2377 2701 2855 3109
198 58 168 325 581 895 1257 1623 2010 2388 271t 2%61 3113
20 61 172 332 591 906 1269 1636 2023 2400 2721 2968 3117
21 64 177 339 601 918 1281 1648 203% " 2412 2730 2874 3121
22 &7 181 346 610 8929 1293 1661 2048 2423 273% 2880 31258
23 70 1886 353 620 940 1305 1673 2060 2435 2749 2886 3128
24 73 191 360 630 952 1317 1685 2073 2446 2758 2992 3132
25 76 196 368 640 963 1329 1698 2085 2458 2767 2998 3135
26 79 201 375 650 974 1341 1710 2098 2469 2776 3004 2139
27 g2 206 383 660 986 1353 1723 2110 2480 278% 3010 2142
28 86 211 391 670 997 1365 1735 2122 2482 2794 3015 3146
29 B89 rFxx 398 680 1009 1378 1748 2135 2303 2802 3021 3149
3G 92 FExE* 406 690 1020 1390 1760 2147 2514 2811 3026 3152
31 g5 * k kK 414 * %k %k 1032 4 A &%k 1773 2159 * kK 2819 * x * ok 3156
R-CUADRADL = 99 60

**+*THTSORMIL - UNIVERSIDAD DE NEBRASKA-LINCOLN***
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Anexo No. 9. Duferencias diarias de precipitacién —1.00 ETP (mm) para: Tampico.
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