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Resumen

Los sistemas de produccion bajo riego generan 55% de la produccion agricola nacional y 70%
de los productos agricolas de exportacion. En este contexto, el riego ha tenido una funcion
estratégica en el incremento de la produccion de alimentos, sin embargo, existe una gran
preocupacion debido a las bajas eficiencias de aplicacién y conduccion del agua. El chile
jalapefio junto con el tomate son las hortalizas de mayor importancia econémica en México. El
chile aporta el 20.2% en la produccién de hortalizas a nivel nacional. . Finalmente se puede
decir que el objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta agrondmica del chile jalapefo a
cuatro dosis de riego usando riego por goteo bajo condiciones de cielo abierto. Los métodos
modernos de irrigacion como el riego por goteo son herramientas importantes para incrementar
la eficiencia del uso del agua, especialmente en regiones aridas donde es un recurso escaso
y limitante para la produccion agricola. El riego correcto promueve un mejor desarrollo de la
planta y aumenta los niveles de eficiencia y productividad del agua. En este estudio se evalu6
el desarrollo agronémico del chile Jalapefo (Capsicum annum L.) a diferentes dosis de riego
las cuales fueron T4 100%, T3 80%, T2 60%, T1 40% evaluando la ETo. El tratamiento que
mejor rendimiento y eficiencia tuvo con el uso de agua obtenida fue el T2 60% y T3.80% El
rendimiento promedio de chile en verde (11.3 t ha-1)
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Introduccion

En México el agua es un recurso escaso y mal distribuido, esto debido a que en las planicies
costeras, a excepcion de la Peninsula de Baja California y Sonora, hay abundancia de agua,
mientras que en el resto del pais su disponibilidad es baja. En nuestro pais el 76% del agua
consultiva se usa en el sector agricola y se estima que la eficiencia de este sector es del 45%
(CONAGUA, 2018). Sin embargo, los sistemas de produccién bajo irrigacién generan 55% de
la produccion agricola nacional y 70% de los productos agricolas de exportacién. En este
contexto, el riego ha tenido una funcidn estratégica en el incremento de la produccion de
alimentos, sin embargo, existe una gran preocupacién debido a las bajas eficiencias de
aplicacién y conduccion del agua. Esta problematica se ha presentado desde hace algunos
afnos, provocando incertidumbre en cuanto al uso y aprovechamiento del vital liquido en la
agricultura. Ademas, las variaciones climaticas han reducido las precipitaciones en regiones
que ya sufren de baja disponibilidad y dependen completamente de la agricultura de irrigacion
(Milly et al., 2005). La produccion de cultivos horticolas representa una practica insustituible
para correcta alimentacion de la poblacion, dichos productos son altos en contenido de
proteinas, minerales y vitaminas, también contribuye con la generacion de empleos directos e
indirectos, una de la hortalizas de mayor importancia es el chile jalapefio (Delgadillo, 2014). El
chile jalapefio junto con el tomate son los vegetales de mayor importancia econémica en
México. El chile aporta el 20.2% en la produccién de hortalizas a nivel nacional. Para 2019, el
SIAP, (2020) reportd una produccion nacional de 3,238,244.81 toneladas de chile, sin
embargo, en el centro de Tamaulipas la produccion de este cultivo es poco comun, debido a
las condiciones climaticas extremas predominantes en casi toda la extension del estado, que
incluyen altas temperaturas predominantes durante practicamente todo el afo; y en el periodo
de invierno, temperaturas por debajo de los 10°C, y sumado a las anteriores consideraciones,
el estado sufre de una baja disponibilidad de agua. Finalmente se puede decir que el objetivo
de este trabajo fue evaluar la respuesta agrondmica del chile jalapefio a cuatro dosis de riego
usando riego por goteo bajo condiciones de cielo abierto.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se realizd en el vivero de la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la
Universidad Autbnoma de Tamaulipas, Centro Universitario Victoria, ubicado en la latitud norte
23°42°53.95” y 99°09°13.80” O, a una altitud de 369 msnm. El experimento se establecio en
una parcela de 10 x 10 m, con distribucion de 4 camas de 0.85 m de ancho y 9 metros de
longitud, donde se contaba con una linea de riego por goteo por cama, coincidiendo un gotero
por planta. Se implementé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y 20
repeticiones, como se describe a continuacion: T1=40% de dosis de riego segun la ETc (0.816
mm/dia), T2= 60% de dosis de riego segun la ETc (1.22 mm/dia), T3= 80% de dosis de riego
segun la ETc (1.63 mm/dia) y T4= 100% de dosis de riego segun la ETc (2.04 mm/dia). Se
utilizé semilla de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) variedad Dante F1 de la casa comercial
Harris Moran, con un ciclo de maduracion de 100 dias.
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Fertilizaciéon

Se llevaron a cabo fertilizaciones con Nitrofoska (triple 16) de la casa comercial COMPO
EXPERT de forma mensual, haciendo tres aplicaciones (septiembre, octubre y noviembre), sin
embargo, al empezar la floracion a finales del mes de octubre y principio de noviembre se
aplicé calcio en forma de nitrato de calcio, de la casa comercial YARA, debido a que el calcio
permite obtener frutos mas firmes y de mejor calidad, ademas de favorecer un crecimiento mas
vigoroso de la raiz.

Control de plagas y enfermedades

Se realizaron nueve aplicaciones de acaricida, fungicidas, e insecticidas de insecticida-
acaricida en el mes de septiembre, octubre y noviembre respectivamente debido a la aparicion
de acaros, arafias, hormigas y nematodos. El producto que se aplico fue Diazinon DRAGON
25 E de la casa comercial DRAGON, utilizando una fumigadora manual de 5 litros de la marca
Oakland.

Variables evaluadas en el cultivo de chile jalapeio

Para medir el diametro del tallo de la planta se utilizé un vernier de acero marca Pretul de 5
pulgadas. Para medir la altura de la planta se utilizé un flexémetro marca Truper de 3 m de
longitud. Para medir las unidades SPAD se utiliz6 medidor marca Minolta SPAD 502 plus
modelo estandar, para obtener una indicacion de la cantidad de clorofila presentes en las hojas
de la planta de chile jalapefio. Se tomaron mediciones de las siguientes variables: para el peso
del fruto se utilizé una balanza de precision A&D modelo FX-1200i y; lo largo y ancho del fruto
se midio con un vernier de acero marca Pretul con la finalidad de establecer la factibilidad de
la produccién de chile jalapefio bajo las condiciones propuestas.

Analisis Estadistico
Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion de
medias de Tukey (P < 0.05), dichos analisis se realizaron con el software estadistico STATA12
(2012).

(1)

Resultados y Discusion
Calculo de las necesidades hidricas del chile jalapeno

A partir del calculo de la ETo y de acuerdo con el boletin 53 de la FAO se puede obtener la
Evapotranspiracion del cultivo mediante la siguiente formula.

ETc=ETo xKc

Se sabe que el coeficiente de cultivo (Kc) del chile jalapefio a maxima demanda es 1.05 segun
Allen et. al. (1998) y Allen et. al. (2006).

ETc = (1.95 mm/dias)*(1.05)
ETc =2.04 mm/dia = 2.04 L/m2
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Tiempo de riego

Para los distintos tratamientos se realiz6 el calculo del tiempo de riego y a continuacion se
presentan:

a) Para el tratamiento con el 100% de la ETc:

tr=(2.04L/m?) (0.5 dias) / 2 goteros (1L/hr)= 0.51 hr=30.6 min

b) Para el tratamiento con el 80% de la ETc:
tr=(1.63L/m?) (0.5 dias) / 2 goteros (1L/hr)= 0.40 hr=24.4 min

c) Para el tratamiento con el 60% de la ETc:
=(1.22L/m?) (0.5 dias) / 2 goteros (1L/hr)= 0.305 hr=18.3 min

d) Para el tratamiento con el 40% de la ETc:
(0.816L/m?) (0.5 dias) / 2 goteros (1L/hr)= 0.204 hr=12.2 min

Variables de respuesta evaluadas

Altura de planta

Los tratamientos 3 y 1 presentaron los valores mas elevados de la variable de altura de planta,
en contraste, los tratamientos 4 y 2 presentaron los valores mas bajos de esta variable. Este
comportamiento puede explicarse debido a una combinacion de la dosis de riego y fertilizacion
establecida, asi como la temperatura, que en su conjunto permitieron que dos de los
tratamientos sobresalieran sobre los demas. Se sabe que la iluminacién y las altas
temperaturas, incrementan la altura de planta, el nUumero de hojas, el area foliar.

Cuadro 1. Comparacion de medias de la variable altura de planta

Dosis de Altura de planta  Agrupacion

agua (cm)
T3 14.83 A
T1 13.55 A
T4 12.37 B
T2 10.95 B

Las letras distintas en cada media indican diferencias significativas (p< 0.05)
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Numero de hojas

Los tratamientos 2 ,3 y 4 presentaron mayor desarrollo agronémico en cuanto a numero de
hojas, resultando ser estadisticamente iguales, sin embargo, el T1 presento el valor promedio
mas bajo, dicho comportamiento es entendible debido a que recibié durante el experimento la
menor exposicion de horas luz que los demas tratamientos debido a su ubicacion espacial en
la parcela. Se sabe que la asimilacion de CO2 disminuye por efecto de la temperatura baja,
igual que lo hace el crecimiento. Las temperaturas altas (>32 °C) incrementan el crecimiento
vegetativo.
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Cuadro 2. Comparacion de medias de la variable numero de hojas

Dosis de agua Numero de Agrupacion
hojas
T2 11.45 A
T4 11.15 A
T3 10.95 A
T1 9.35 B

Las letras distintas en cada media indican diferencias significativas (p< 0.05)

indice de contenido de clorofila

Se presento una variacion en el indice de contenido de clorofila en hoja (ICC) donde el T4
registro una mayor asimilacién de clorofila ocasionada por una mayor exposicién a la radiacion
solar, sin embargo, se pudo observar que, durante este mes, la combinacion dosis de riego y
fertilizacion generaron mayor concentracion ICC, y a la vez las condiciones climaticas
ocasionaron un aumento en la taza transpirativa de las plantas.

Cuadro 3. Comparacion de medias de la variable indice de contenido de clorofila

Dosis de Unidades SPAD  Agrupacion

agua
T4 37.95 A
T3 36.47 A
T2 34.82 AB
T1 32.22 B

Las letras distintas en cada media indican diferencias significativas (p< 0.05)

Peso de fruto

El peso promedio de fruto entre tres de los tratamientos resulto sin diferencia significativa,
presentandose solo una diferencia significativa por parte del tratamiento 4, quien registro frutos
de mayores dimensiones y por ende de mayor peso, basados en el estudio realizado se pudo
apreciar que la dosis de agua no fue un factor para el llenado de fruto, mientras que la
fertilizacion a base de NPK y nitrato de calcio en su dosis correspondiente al 100% de la ETc
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genero mayor desarrollo del fruto, aunado también al factor radiacion solar y la asimilacién
fotosintética de la planta.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de la variable peso de fruto

Dosis de agua Peso en (gramos) Agrupacion
T4 16.14 A
T3 13.63 B
T2 12.49 B
T1 11.16 B

Las letras distintas en cada media indican diferencias significativas (p< 0.05)

Longitud de fruto

Se presentd una variacion con la longitud de fruto donde se registré que los tratamientos T4 y
T3 no presentaron diferencia entre si, sin embargo, ambos son estadisticamente diferentes a
T2 y T1 que tampoco presentaron diferencia entre si, por lo que se pudo observar que la
combinacién dosis de riego y fertilizacion en conjunto con las condiciones climaticas y
ambientales ocasionaron un aumento de la longitud del fruto de chile jalapefio.

Cuadro 5. Comparacion de medias de la variable longitud de fruto

Dosis de agua Longitud de fruto Agrupacion
en (cm)
T4 6.85 A
13 6.72 A
T2 6.15 B
T 5.90 B
Las letras distintas en cada media indican diferencias significativas (p< 0.05)

Con base en la produccion total obtenida que fue del orden de 7 kg en los cuatro tratamientos
que ocuparon una superficie de 32 m?, la cual corresponde a una produccion por hectarea del
orden 2.2 t/ha; el cual es un rendimiento bajo. Esto puede atribuirse a las caracteristicas
genéticas del cultivar utilizado, el cual esta adaptado a condiciones de temperatura ambiental
mas bajas que las encontradas en el sitio del experimento y a las condiciones de riego, ya que
bajo condiciones normales de manejo se aplica mas agua que la estipulada por la
evapotranspiracion de cultivo, y uno de los objetivos del presente trabajo era estimar las
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necesidades reales de agua del cultivo con base en la ETc, asi que se considera que ambos
factores tuvieron un efecto considerable sobre el rendimiento del chile jalapefio.
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Figura 1. Rendimiento de fruto de chile jalapeino en los tres cortes realizados

Conclusiones

La variedad (Dante F1) patente de Harris moran de chile jalapefio presentd buenos parametros
de desarrollo y produccion a pesar de las condiciones elevadas de temperatura durante el
periodo evaluado. Las temperaturas altas ocasionaron un estrés hidrico que aunado con las
dosis bajas de riego ocasionaron que los tratamientos con menor agua tuvieran una mayor
concentracion de soélidos solubles.

Finalmente la importancia de suplir las necesidades hidricas de un cultivo a través de un
sistema de riego localizado es una alternativa viable para la produccién de hortalizas en el
centro de Tamaulipas para el ciclo otofio-invierno, ya que el correcto riego aunado a una
fertilizacion adecuada permiten un mejor desarrollo foliar y resistencia de la planta para un
mejor rendimiento.
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