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Problema

El cambio climdtico genera el aumento de la temperatura y escasez de agua. Debido
al limitado porcentaje de agua dulce disponible es importante la gestién de los recursos
hidricos, principalmente en la agricultura. Por ello, las tecnologias e innovaciones en los
métodos de riego se centran en la eficiencia agronémica de uso del agua en los cultivos, y
asi garantizar la seguridad de la produccién de los alimentos. En México, de la superficie
cultivada, solo el 30% cuenta con riego, la mayoria con baja tecnificacién y desperdicio de
agua. En general, las actividades agricolas consumen de 70 a 80% del agua dulce dispo-
nible, considerado por los expertos, como un consumo excesivo. Sin embargo, lo anterior
sugiere desconocimiento de la demanda real de cada cultivo, tan solo para producir un
kilo de fruto de papaya cultivada a campo abierto puede requerir de 136-304 L de agua.
En el afio 2022, a nivel nacional, se obtuvo una produccién de papaya (Carica papaya L.)
de 1.2 M t con un valor de $7,472.26 millones de pesos, destacando como principales es-
tados productores Oaxaca, Colima y Chiapas. Actualmente es uno de los frutos de mayor
exportacién en México y creciente demanda debido a su valor nutricional y nutracéutico,
en particular, por su contenido de compuestos bioactivos. En México, la produccién de
papaya registra alto consumo de agua, porque en la mayoria de casos, se utiliza el riego
rodado, método poco eficiente en materia de gestién de los recursos hidricos (Figura 1).
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Figura 1. Produccién de papaya en el Valle de Cocula, Guerrero, México, con riego rodado (gravedad).

Solucién planteada
Ante este panorama, existen estrategias como el riego deficitario (RD) que es una alter-
nativa con la que se mejora la gestion y eficiencia agronémica de uso del agua. Este mé-
todo implica disminuir el suministro de agua en las etapas no criticas durante el desarrollo
de la planta, lo cual permite producir frutos con menos agua, por lo que han sido denomi-
nados frutos hidrosostenibles, que, ademas, pueden tener mayor calidad nutracéutica.
Con el fin de evaluar esta estrategia, se establecieron 54 plantas de papaya del hibrido
‘MSX]J* a 1.5X2.0 m, en contenedores de plastico de 60 kg, utilizando arena como sustra-
to, bajo una casa sombra dentro de las instalaciones del vivero “Valerio Trujano” del Co-
legio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO), ubicado en Tepecoa-
cuilco de Trujano, Guerrero (Figura 2B). Esta localidad tiene un clima calido subhumedo
con temperaturas, que a lo largo del afio oscilan entre los 13 y 41 °C, y de 32 a 83% HR.
Se evaluaron tres volimenes de riego, aplicados a partir de 89 hasta 296 dias después
del trasplante, cuando concluy6 el periodo de produccién de frutos: 1) Testigo (1678.12
L planta_l) agua maxima retenida (capacidad de campo); 2) Riego Deficitario (RDI-41)
(679.79 Lplanta™"), 41% de agua retenida; y, 3) RDI-34 (573.6 L planta™ ), 34% de agua
retenida (estos volumenes de agua fueron aplicados durante todo su ciclo productivo, del 5
de julio al 20 de diciembre, fecha en que concluye la evaluacion). Para aplicar estos trata-
mientos, se utilizé un sistema de fertirriego por goteo, compuesto por un gotero autocom-
pensante (8 Lh™ 1), con un distribuidor de cuatro estacas, en cada contenedor (Figura 2).
Al término del ciclo, se evaluaron las variables: Rendimiento total (t ha™ 1), eficiencia
agronomica de uso del agua (kg o g de fruto producidos por litro de agua aplicada al
cultivo para su desarrollo, indice que mide la eficiencia de uso de agua en la produccién
de frutos), y, sélidos solubles totales del fruto (SST) (°Brix). Las variables de respuesta
se analizaron con un diseflo de bloques completamente al azar, con seis repeticiones, y
prueba de comparacién de medias (Tukey P<0.05), mediante el sistema de analisis RS-

tudio versién 4.0.2.
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Figura 2. Produccién de papaya. A: sistema de riego con tres lineas conductoras principales, una por cada
tratamiento de riego, B: distribucién aleatoria de las plantas de papayo mediante tres lineas regantes, C: vista
del sistema de riego de seis hileras de nueve plantas cada una.

Los resultados mostraron que el volumen de agua aplicado afectd significativamente
el rendimiento; el tratamiento testigo mostro la mayor produccién (equivalente a 61 t
ha_l), estadisticamente igual a la produccién obtenida en el tratamiento RDI-34 (57
t ha_l), y superior a la produccién del tratamiento RDI-41 (47 t ha_l). Con relacién
al peso de los frutos, la tendencia y las diferencias estadisticas fueron semejantes a las
observadas en caso del rendimiento, los frutos del tratamiento testigo tuvieron el mayor
peso promedio de 1.05 kg (Figura 3C), superior a los frutos de los tratamientos RDI-34
(0.76 kg) (Figura 3C) y RDI-41 (0.67 kg). Con relacién al numero de frutos por planta,
no hubo diferencia estadistica entre tratamientos, siendo importante sefialar que el tra-
tamiento RDI-34 produjo el mayor nimero de frutos, seguido por RD-41 y el testigo
(Cuadro 1, Figura 3A 'y 3B).

Los tratamientos RDI-34 y RDI-41 mostraron mejor aprovechamiento del agua, ya
que, para producir un kilo de fruto de papaya, en el tratamiento RDI-34, se requirieron 20
L de agua, en el tratamiento RDI-41, se utilizaron 29 L y, para el tratamiento testigo un
total de 56 L de agua. Por lo anterior, es necesario resaltar la mayor eficiencia agronémica
de uso del agua observada en el tratamiento de riego deficitario al 34% (RDI-34), que pro-
duce mas biomasa de fruto por litro de agua que RDI-41, estadisticamente superiores al
testigo (capacidad de campo) que registré 2.8 veces mas agua para producir un kilo de fruta
de papaya (Cuadro 1). No hubo diferencias estadisticas entre tratamientos en contenido
de sélidos solubles totales (SST) en frutos, pero cabe resaltar que los frutos obtenidos con
el tratamiento RDI-34 tuvieron la mds alta concentracién de SST; ademads que la vida de
anaquel de los frutos fue de 8 y 12 dias después de la cosecha para el tratamiento testigo y
RDI-34 respectivamente.
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Figura 3. Produccién hidrosostenible de papaya ‘MSX]J’ en un clima cdlido subhumedo: A: plantas de papaya
tratamiento testigo. B: plantas del tratamiento RDI-34. C: frutos de los tratamientos en estudio (Testigo y RDI-
34) cosechados en madurez fisiolégica.

Cuadro 1. Produccién y eficiencia agronémica de uso del agua de Carica papaya L. en diferentes niveles de
riego aplicados al sustrato.

g Numero de | Peso del fruto Rendimiento Eficiencia agronémica
Tratamientos frut (ke) ke ha~ ! de uso del agua
rutos g gha (g fruto/L H9O aplicada)
Testigo 29a 1.05a 61,240 a 18 ¢
RDI-41 35a 0.67b 47,240 b 35b
RDI-34 38a 0.76 ab 57,000 ab 50 a

'Rendimiento por ha™! se determing con base en una densidad de 2000 plantas ha™ L

De acuerdo con los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales del estu-
dio, los frutos producidos con la estrategia de riego deficitario (RDI-34 y RDI-41), pue-
den ser considerados productos socialmente responsables, en razén del uso mds racional
del agua que se logra con dicha estrategia, en comparacién con el testigo a capacidad de
campo, ademads de no poner en riesgo el rendimiento, pues, aunque de menor tamariio,
con los tratamientos de riego deficitario, se produce mayor nimero de frutos. Los frutos

hidrosostenibles de menor tamafio obtenidos, pueden tener potencial para dos posibles
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mercados: 1) “hidroSOStainable”, y 2) mercado de exportacién, 15% de la produccién total

nacional, se exporta a Estados Unidos. De acuerdo con la normatividad existen dos cate-

gorias: Hawaiana y Mexicana, frutos que pesan entre 0.450 a 3.17 kg. Los frutos de menor

tamafio similares a la papaya Hawaiana pueden consumirse en una sola porcién, con lo

que se evitarian posibles desperdicios que suceden con frutos mds grandes, reduciéndose la

pérdida de agua virtual. Esta alternativa de riego puede propiciar una nueva cultura para

la mejor gestién del recurso agua, insumos, asi como, del rendimiento y calidad sensorial-

nutracéutica del fruto.
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