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Resumen

Los efectos de la profundidad de colocacién de la cinta de riego de goteo en la emergencia,
rendimiento y calidad de garbanzo bajo condiciones semidridas de México (regién de la Costa de
Hermosillo) fueron evaluados. El experimento consistié de tres tratamientos con cuatro repeticiones
usando un disefio completamente al azar. Los tratamientos consistieron de cinta de riego instalada
en la superficie (control) y enterrada a 0.25 y 0.15 m. La emergencia de las plantulas de garbanzo
comenz6 aproximadamente a los 5 d después de la siembra. La emergencia inicial de garbanzo fue
afectada por la profundidad de la cinta de riego. La emergencia en la cinta de riego superficial fue
significativamente mds alta que aquella en la cinta de riego enterrada a cualquier profundidad. Sin
embargo, la emergencia final fue estadisticamente similar en los tres tratamientos. Los rendimientos
de garbanzo fueron afectados por la profundidad de la cinta de riego. Este fue mayor en garbanzo
irrigado con cinta colocada a 0.25 m (+179%) que aquel irrigado con cinta enterrada a 0.15 m
(+95%) comparados con aquel del control (872 kg ha™). La calidad de la semilla de garbanzo fue
también significativamente influenciada por la colocacién de la cinta de riego de goteo. Similar al
rendimiento, la cinta colocada a 0.25 m de profundidad produjo los granos més grandes con la mds
alta calidad que fue seguida por aquellos de la cinta de riego colocada a 0.15 m. Por el contrario, la
cinta de riego de goteo superficial produjo los granos mds pequefos.

Palabras clave: garbanzo, profundidad de la cinta de riego de goteo, emergencia, rendimiento,
calidad

Abstract

The effects of drip tape depth placement on emergence, yield and quality of chickpea grown
in the semi-arid conditions of México (Hermosillo Coast region) were evaluated. The experiment
consisted of three treatments replicated four times using a randomized completely design. The
treatments consisted of drip tape installed on the surface (Control) and buried at 0.25 and 0.15 m.
Emergence of the chickpea seedling began approximately 5 days after sowing. Initial chickpea
emergence was affected by the drip-tape depth. Emergence on surface drip-tape was significantly
higher than emergence in drip-tape buried at any depth. However, final emergence was statistically
similar in the three treatments. Chickpea yields were affected by drip tape depth. Yield was greatest
in chickpea irrigated with drip-tape buried at 0.25 m (+179%) than that irrigated with tape buried at
0.5 m (+95%) compared with the yield of the control (872 kg ha™). Chickpea seed quality was also
significantly influenced by the placement depth of drip tape. Similar to yield, tape placed at 0.25 m
produced the largest grains with the highest quality that was followed by those of drip
tape buried at 0.15 m. On the contrary, surface drip tape produced the smallest grain.

Key words: chickpea, drip tape depth, emergence, yield, quality
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Introduccion

Las précticas de manejo del agua de riego en el campo, son de los factores influyentes que
mds afectan los rendimientos de los cultivos particularmente en las regiones dridas y semidridas. El
uso sustentable del escaso recurso agua en la Costa de Hermosillo, es una prioridad en el desarrollo
de la agricultura. La presion en este sector sobre su utilizacién es mejorar la eficiencia en su uso por
lo que la adopcién de modernas técnicas de aplicaciéon son necesarias. La reconversiéon de los
sistemas de irrigacién existentes a riego por goteo fue la principal estrategia utilizada desde esa
década a la fecha, como forma de ahorrar agua y aplicarla de forma eficaz (Valdez y Durén, 2004).

Un sistema de riego por goteo consiste de emisores o goteros, los cuales pueden ser
enterrados o colocados en la superficie del suelo y descargan agua a una tasa controlada. El riego
por goteo subsuperficial tiene algunas ventajas sobre sistemas tradicionales. Su principal ventaja es
su potencial para mejorar el rendimiento y el uso eficiente del agua (Ayars y col.,, 1999).
Mejoramientos del 20-30% son posible por la distribucién del agua y fertilizantes directa a las
raices (Solomon, 1993) y por la reducida evaporacién de la superficie del suelo (Camp, 1998).

La regién noroeste de México, es la principal drea productora de garbanzo blanco para
exportacion, con un registro anual de 70 mil ha, una produccién de 124 mil toneladas de grano y un
valor comercial de mil 30 millones de pesos (2000Agro, 2012). El garbanzo (Cicer arietinum L.)
ocupa el segundo lugar en importancia después del frijol entre las leguminosas y es uno de los
cultivos extensivos en la Costa de Hermosillo. Una de las variedades de garbanzo, de excelente
calidad de grano que demanda el mercado internacional, es la Blanco Sinaloa-92, variedad que
incremento la productividad de los productores de garbanzo del noroeste (Acosta y col., 2013).

El garbanzo tiene un sistema radicular extenso y profundo, por lo que puede soportar
condiciones de sequia. En siembras con riego por goteo se recomienda colocar la cinta a una
profundidad de 10 a 20 cm en suelos con buena capacidad de retencién de humedad, mientras que
en suelos ligeros se recomienda que la cinta se coloque a 10 cm de profundidad o superficialmente
(Padilla y col., 2013). Ortiz y col. (2008) determinaron que una Idmina de 29.5 cm seria ideal para
este cultivo bajo riego por goteo y hasta 45 cm para obtener rendimientos de 2.5 a 3.3 t ha™. Fierros
y col. (2009) aplicaron una ldmina de riego de 36.5 cm a ocho variedades de garbanzo bajo riego
por goteo y obtuvieron rendimientos promedio entre 2.31y 3.72 t ha™".

Bajo el concepto de que el riego por goteo mejora en gran medida la productividad del
cultivo de garbanzo, se planearon los siguientes objetivos: evaluar el efecto de la profundidad de
colocacién de la cinta en: a) la emergencia de plantula, y b) en el rendimiento y calidad de grano de
garbanzo.

Materiales y Métodos
Localizacion, clima y suelo del sitio experimental

El experimento se realiz6 en el médulo de riego por goteo del campo Experimental del
Departamento de Agricultura y Ganaderfa de la Universidad de Sonora (coordenadas 29° 00°47”
latitud norte y 110°08” 00” longitud oeste). El clima de esta regién de acuerdo con Kdppen es un
clima desértico calido (BWh) caracterizado con precipitaciones en el verano con un promedio anual
de 200 mm, temperatura media anual de 24° C (temperaturas extremas de —3° C 'y 46° C), y una
evapotranspiracion potencial de 2560 mm. El suelo es un franco arenoso con contenidos de arena de
70.66 %, limo de 19.0% y de arcilla de 10.34 %, pH de 7.6 y CE de 0.59 dS m".

Material vegetal
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El material utilizado fue la variedad Blanco Sinaloa-92, planta que posee hoja compuesta y
tamafio de grano generalmente clasificado con calibres entre 42 a 46 semillas por 30 gramos, con
forma media-alargada y es la variedad con mayor comercializacion en el mercado internacional. La
siembra fue realizada el 26 de diciembre del 2012, a doble hilera, con una separacién de 0.10 cm
entre plantas y 0.4 cm entre hileras de plantas.

Instalacion del sistema y diseiio experimental

El tamaiio de la parcela experimental fue de 24.0 m x 30 m. Antes de la siembra, la cinta de
riego (Aqua-Traxx, 6 mil con goteros espaciados cada 0.30 m y gasto unitario de 1.0 L h™") fue
colocada superficialmente, a 0.25 m y 0.15 m de profundidad. La separacién entre cintas fue de 1.0
m. Los tres tratamientos (profundidad de la cinta) fueron repetidos cinco veces arreglados en un
disefio experimental completamente al azar. Cada tratamiento const6 de 8 surcos de 30 m de
longitud.

Variables evaluadas

Se realizaron conteos de las pldntulas emergidas cada dos dias hasta los 12 dias y un conteo
final a los 20 d. Se determiné el porcentaje de emergencia (PE) utilizando la férmula:

PE = 56 %X 100
M
donde:
SG = semillas emergidas y M = tamafio de la muestra

Para evaluar el periodo de emergencia (dias) se conté el nimero de dias desde que aparecid
la primera plantula hasta que se detuvo el proceso. La velocidad de emergencia se obtuvo
dividiendo las semillas emergidas entre el periodo y los datos se reportan como nimero de semillas
emergidas por dia.

Se evalué el rendimiento de grano y se determino el calibre de estos de acuerdo al niimero
de granos contenidos en 30 gramos de muestra.

Cada una de las variables fue sometida a un andlisis de varianza (ANOVA) y cuando se
presentaron diferencias significativas se utiliz6 la prueba de Tukey para el anélisis de diferencias de
medias. El andlisis de realiz6 con el paquete estadistico SAS.

Resultados y Discusion

El conteo de la emergencia de plantulas de garbanzo cuando la cinta de riego se coloco
superficialmente y se enterré a una profundidad de 0.15 y 0.25 m es mostrado en la Fig. 1. La
emergencia de las plantulas de garbanzo comenzé aproximadamente a los cinco dias después de la
siembra, con un perfodo de duracién de 20 dias. El ANOVA mostr6 diferencia significativa
(P=0.0140) en el primer conteo. La emergencia fue de 56% cuando se colocé la cinta de riego
superficialmente, significativamente mayor a emergencias de 20% y 41% cuando se enterré a 0.25 y
0.15 m de profundidad. Sin embargo, el conteo final, después de 20 d (Cuadro 1), fue
estadisticamente similar (P=0.3176) en los tres tratamientos, con un valor del 95% de emergencia
cuando se colocé superficialmente comparada a 81% en ambas profundidades de cinta enterrada
(0.25y 0.15 m)
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Figura 1. Namero de plantulas de garbanzo emergidas en funcién de la colocacion de
la cinta de riego por goteo durante un periodo de 20 d (Fecha de siembra:
26 de Diciembre).

Cuadro 1. Emergencia final (%) y velocidad de emergencia de semillas de
garbanzo en funcién de la profundidad de colocacién de la cinta

de riego.
Profundidad Porcentaje de Periodo de Velocidad de
cinta de emergencia final emergencia (dfas) emergencia
riego & (plantulas/dia)
Superficial 95.0a 20 2.85a
0.15m 81.1a 20 243 a
0.25m 81.6a 20 245 a

Con respecto a la velocidad de emergencia, esta fue estadisticamente similar para los tres
tratamientos. Esta reduccién en la emergencia de las plantulas fue también observada por Schwankl
y col. (1991) en tomate quienes indicaron que con la cinta de riego enterrada a una profundidad de
12 pulg, las condiciones de humedad cerca de la superficie para una éptima emergencia de semilla
podria no ser mantenida, observado que este efecto puede ser mds pronunciado en suelos de textura
gruesa, como en el caso de nuestro experimento.

En la Fig. 2 se puede observar que la colocacién de la cinta con respecto a su profundidad,
esta influy6 estadisticamente en el rendimiento y tamafio de grano. Cuando se colocé la cinta de
riego superficialmente, se obtuvo un rendimiento de 872.4 kg ha”, mientras que la cinta de riego
enterrada a 0.15 m produjo 1702.1 kg ha' y enterrada a 0.25 el rendimiento se incrementd
significativamente a 2435.6 kg ha™.

503



3000

2500

2000 —

1500 —————— —

Kg de grano ha’

1000 a —] —

500 E - -

Sup 0.15m 0.25m

Profundidad de colocacion de la cinta

Figura 2. Rendimiento de grano de garbanzo en un suelo franco arenoso
bajo riego por goteo en tres diferentes profundidades de colocacién
de la cinta.

Similar al rendimiento, hubo diferencias significativas con respecto al calibre de grano. La
cinta de riego enterrada a 0.25 m produjo mayores pesos de grano (46.6 granos/30 g, calibre X), los
cuales fueron estadisticamente superiores a los obtenidos a los cosechados de los tratamientos de
cinta enterrada a 0.15 cm (50 granos, calibre 0) y de aquellos cosechados cuando se colocd
superficialmente (57.2 granos, calibre 8).

Conclusiones
Los resultados de este estudio ponen de manifiesto que la colocacién de la cinta de riego

incrementa la productividad del cultivo de garbanzo, al incrementar los rendimientos y la calidad de
los granos.
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