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Resumen

Zacatecas es la entidad que mas produce chiles secos, pero eso no se debe al
manejo eficiente de los recursos naturales ni de la tecnologia para producir chile,
se debe a la alta superficie destinada a este cultivo. Sin embargo es importante
mejorar el uso de los insumos, entre ellos el agua de riego y los fertilizantes
quimicos, con el fin de incrementar su eficiencia y el rendimiento de chile, reducir
costos, Y evitar el deterioro y la contaminacién de los recursos naturales. Con ese
fin se llevé a cabo un trabajo de transferencia de tecnologia para los productores
de chile del estado de Zacatecas, mediante la instalacion de parcelas
demostrativas para probar las respuestas del cultivo de chile Mirasol al efecto de
regar mediante gravedad o goteo; asi como las dosis de fertilizacion en cada
condicién de riego. Se evaluaron dos dosis en riego por gravedad (220-100-150 y
160-80-00) y cinco en goteo (220-100-150, 110-100-150, 110-100-150, 220-50-
150, 220-100-75, y 220-100-0). El rendimiento de chile seco promedio en los
tratamientos de riego por goteo fue de 4.085 t / ha, mientras que en riego por
gravedad fue de 1.341 t / ha; los pardmetros de crecimiento del cultivo como altura
de planta, didmetro de tallo, &rea foliar, peso seco de tallo, nimero y peso seco de
frutos de primera, asi como la concentracion de nitrogeno y de magnesio foliares.
Sin embargo, se tuvo una correlacion negativa entre el rendimiento de frutos y el
agua aplicada. Las dosis de fertilizacion con las que se tuvo el mayor rendimiento
fueron 220-100-150, 220-100-75 y 220-50-150. Al bajar la dosis de N, P o K al
50%, solo el nitrdgeno redujo significativamente el crecimiento y el rendimiento,
por lo cual, el cultivo tuvo mayor sensibilidad a la dosis de este nutriente; esto se

puede atribuir a que el suelo tuvo las mas bajas reservas de nitrdgeno respecto a
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la demanda del cultivo. El rendimiento en los tratamientos de riego por goteo fue
mayor en 3.05 veces en riego por goteo respecto al de gravedad, por lo cual, tiene
mayor influencia la forma y la frecuencia de aplicar los fertilizantes que la dosis de

fertilizacion.
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Introduccién

El rendimiento medio de chile seco en el estado de Zacatecas es de 1.6 t/ ha. La
razon de que este rendimiento sea tan bajo se debe, entre otros aspecto, a la
pobre tecnologia empleada para su produccion (Cabafias y Galindo, 2004;
Cabafias et al.,, 2005), entre otros problemas al mal manejo del riego y la

fertilizacion del cultivo.

La mayoria de los productores de chile del estado de Zacatecas efectian un
manejo deficiente en el manejo de la nutricion del cultivo de chile (dosis, forma y
momento de aplicacion de los fertilizantes), algunos se basan en una
recomendacion regional (Bravo et al., 2002); pero pocos hacen uso de del andlisis

de suelo y agua como una base para apoyar la definiciéon de la nutricion.

En el estado de Zacatecas, debido a la pobre precipitacion, la produccién de chile
necesariamente debe ser en condiciones de riego. La mayoria de los productores
aun riega mediante inundacién de los surcos, es decir, por gravedad (Galindo et
al., 2002; Mojarro et al., 2005), aunque en la ultima década se ha incrementado el
numero de usuarios de sistemas de riego por goteo. Sin embargo, el uso de esta
tecnologia no se ha aprovechado adecuadamente para aplicar los fertilizantes y

hacer un uso mas eficiente de ellos.

219



El objetivo del presente trabajo fue (a) comparar el efecto de aplicar los
fertilizantes disueltos en el agua de riego en pequefias cantidades distribuidas
durante el desarrollo del cultivo, respecto a la aplicacion de los fertilizantes
directamente al suelo cuando se riega por gravedad, y (b) determinar el efecto de
reducir al 50% la dosis de N, P, o K, conforme la demanda determinada mediante

los andlisis de suelo y agua y la meta de rendimiento esperado.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo en el campo agricola de la Unidad Académica de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Zacatecas. La planta se produjo en
almacigo, con la tecnologia utilizada regionalmente por la mayoria de los
productores de chile. La siembra se realizé el 15 de enero de 2005, como semilla
se usO una linea sobresaliente de chile Mirasol-INIFAP, generada en el Campo
Experimental de Calera, Zacatecas (Cabafias et al., 2005). El trasplante se efectu6
el 28 de abril, en un suelo de textura franca, pH = 7.2, materia organica = 1.42%,
sin problemas de sales (CE = 0.168 dS/m), pobre en N (N-NO3; = 8.3 mg/kg) y P
(6.2 mg/kg) y contenido medio de K (247 mg/kg), el cultivo previo fue frijol.

Se evaluaron siete tratamientos (Cuadro 1): (1) dosis de fertilizacion 220-100-150,
aplicada directamente al suelo, fraccionada en cuatro aplicaciones, la primera al
trasplante donde se aplicé 25% del N, 100% del P y 100% del K; cada tres
semanas se aplico el resto del N en cantidades equitativas (25%); (2) dosis de
160-80-0, fraccionada de la misma forma que en el tratamiento anterior y riego
por gravedad; (3) dosis de 220-100-150; (4) 110-100-150; (5) 220-50-100; (6) 220-
100-75; (7) 220-100-0. En los tratamientos 3 a 7 se usaron fertilizantes solubles
aplicados dos o tres veces por semana en el agua de riego, mediante goteo,
durante el ciclo del cultivo. Las parcelas fueron destinadas para demostrar a los
productores el efecto de fertilizar en sistemas de riego por goteo contra la de riego
por gravedad. Cada parcela consisitié de diez surcos de 0.76 m de ancho y de 70
m de longitud. La distancia entre plantas fue de 35 cm, con una cintilla por surco,

calibre 6000 y con emisores de 1 L/h cada 20 cm.
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La precipitacion acumulada durante el desarrollo del cultivo fue de 407.2 mm. El
agua aplicada en los tratamientos por gravedad fue de 6,256 m*ha, fraccionada
en 12 riegos durante el ciclo. En los tratamientos de riego por goteo la cantidad de

agua aplicada fue de 4,800 m*/ha.

A las 20 SDT se realiz6 un muestreo donde se tomaron cuatro plantas (cuatro
repeticiones) distribuidas cada 10 m en los surcos centrales de cada parcela. Se
les determin@: altura de planta (AP), numero de hojas (NH), diametro de tallo (DT),
area foliar (AF), numero de frutos de primera (NF1), niumero de frutos de segunda
(NF2), numero de frutos de tercera (NF3), peso seco de hojas (PSH), peso seco
de tallos (PST), peso seco de frutos (PSF); ademas se tomaron muestras de
follaje, correspondientes a las hojas mas recientemente expandidas, a las cuales
se les determind el contenido de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y Na. Al final del
ciclo se evaluo la produccién de chile seco (con 12% de humedad) en cada cuarto

de la parcela respectiva, es decir, subparcelas de 10 surcos de 17.5 m de longitud.

Cuadro 1. Tratamientos para evaluar el efecto del sistema de riego y dosis de

fertilizacion para el cultivo de chile Mirasol en Zacatecas.

Tratamiento Sistema de riego Dosis de fertilizacion
1 Gravedad 220-100-150
2 Gravedad 160-80-0
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3 Goteo 220-100-150

4 Goteo 110-100-150
5 Goteo 220-50-150
6 Goteo 220-100-75
7 Goteo 220-100-0

A los resultados se les aplicé un andlisis de varianza, a las variables que
presentaron diferencias estadisticas al 5% de significancia se les aplicé una

prueba de Tukey para separa las medias de los tratamientos evaluados.

Resultados y discusion

Sistema de riego

Se presentaron diferencias en: AP, Dt, AF, PSH, PST, NF! Y rendimiento. Con los
tratamientos de riego por goteo la magnitud de estas variables fue mayor que con
riego por gravedad (Figura 1). El incremento en el rendimiento fue de 3.05 veces

mayor en riego por goteo; por lo cual, la relacion entre la produccion de frutos de
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chile seco y la cantidad de agua aplicada por unidad de superficie, como un indice
de la eficiencia del sistema de riego para producir frutos de chile, resultd
altamente significativa, con goteo esta relacion fue de 0.851 y con riego por
gravedad de 0.214, por lo tanto, la eficiencia en el uso del agua para producir

frutos de chile fue de 4.0 veces mayor con riego por goteo.

R imiento

4.5

t/hha

1 2 3 4 5 6 7

Tratamiento

Figura 1. Rendimiento de chile ‘Mirasol’ seco por efecto de los riegos por
gravedad y goteo y las dosis de fertilizacion de N, P y K. Tratamientos con la
misma letra en el rendimiento, son estadisticamente iguales al 5% de

probabilidad.

Al respecto, Burciaga et al. (2005) reportan un incremento en la eficiencia del uso

del agua para producir frutos de chile seco Mirasol de 6.1 en riego por goteo
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respecto a riego por gravedad. Mojarro et al. (2005) encontraron una diferencia de
s6lo 1.3 veces mayor con riego por goteo en este mismo tipo de chile, pero en
otras condiciones ambientales, la diferencia fundamental se debi6 a que la lluvia
tuvo un aporte importante durante el ciclo, condiciébn contrastante con la del
presente trabajo. Otra razon por la cual se presentaron estos resultados se debio
a que en riego por gravedad se presentd mayor incidencia de enfermedades; las
enfermedades que mas incidencia tuvieron fueron “Miada de Perro” de etiologia
desconocida y la “Marchitez del chile” ocasionada por Phytophtora capsici
Leonian. La razén por la cual se presentd mayor incidencia de estas
enfermedades se debié a que la humedad del suelo en riego rodado fue tal que
favoreci6 el desarrollo de estos agentes fitopatégenos.

El contenido de nutrientes en el follaje que estuvieron relacionados con la forma
de administrar el riego fueron el nitrégeno, magnesio, hierro y manganeso, los dos
primeros fueron mayores en riego por goteo (3.94% de N y 0.803% de Mg) que en
gravedad (2.97% de N y 0.719% de Mg); el contenido de Fe y Mn en las plantas
desarrolladas con riego por gravedad fueron de 433 y 115 mg/kg,
respectivamente, mientras que en riego por goteo fueron de 275 y 8 mg/kg, en el
mismo orden. La razén por la cual se redujo la concentraciébn de N en los
tratamientos de riego por gravedad es explicable debido a la pérdida por
lixiviacion ya que los altos volumenes de agua en cada riego pudieron causar su
pérdida (Morales, 1999).

Fertilizacion

En riego por gravedad las dosis de fertilizacion ensayadas so6lo presentaron
diferencias en el nimero y peso de frutos de primera, con el tratamiento de 220-
100-150 se tuvieron 9.0 frutos y 51.0 g/planta, mientras que en el tratamiento de

160-80-0 se tuvieron 5.6 frutos y 24.9 g/planta. El rendimiento no fue diferente
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estadisticamente. La razon de la baja sensibilidad a la fertilizacion con estos
tratamientos se debié al ineficiente aprovechamiento de los fertilizantes al
aplicarlos de esta forma combinados con riego por gravedad.

Entre los tratamientos de fertilizacion aplicados en riego por goteo, con 220-100-
150, 220-50-75 y 220-100-75, se tuvieron mayor: AP, AF, PSH, PST, NF1 y peso
seco de frutos. El rendimiento sélo se redujo con la mitad del N y cuando no se
aplicé K, pero con la mitad del P y de K, las diferencias no fueron significativas
(Figura 1). Lo cual puede ser debido a las condiciones en las que llevo a cabo el
trabajo, a la alta movilidad del N en el suelo, a la alta demanda del cultivo y a la
relativamente menor disponibilidad en el suelo (Morales, 1999). El tratamiento con
la mitad de N manifest6 menor concentracion N en el follaje, pero no tuvo
correlacion con otros nutrientes. El contenido de P en las hojas solo fue menor en
el tratamiento de 160-80-0. A los tratamientos que no se les aplicdé potasio el
contenido de este nutriente tendié a ser menor en la planta, pero solo en riego por
goteo (220-100-0) fue significativamente menor, no hubo diferencias en el
rendimiento cuando se redujo la dosis al 50%, pero si se redujo el rendimiento y el
namero y el peso de frutos de primera. La menor respuesta de P y K respecto a la
de N se puede atribuir a las mayores reservas de estos nutrientes existentes en el
suelo ensayado. Los resultados encontrados por Bravo et al. (2005) en este
mismo tipo de chile, también reportan efecto del N en el rendimiento respecto a P,
K, Ca y micronutrientes, pero tampoco se encontraron diferencias significativas

conPyK.

Conclusiones
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La produccion de chile se incrementd mas de tres veces con riego por goteo

respecto a con riego por gravedad.

La cantidad de agua aplicada fue 1.3 veces mayor en riego por gravedad, por lo
cual la relacién entre la produccion de frutos y el agua aplicada fue cuatro veces

mayor en riego por goteo que en gravedad.

La reduccion al 50% de N, P y K soOlo fue afectada para N, se redujo la
produccién, la calidad, los parametros del crecimiento y la concentracion de N y
Mg.

Cuando no se aplico K se redujo el rendimiento y la calidad de los frutos, respecto

a los tratamientos donde si se aplicé este nutriente.
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