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SINTESIS

El objetivo fue evaluar el riego deficitario en el cultivo de pimiento. Se
estudiaron cuatro laminas de riego que fueron: 70, 80, 90 y 100% de la Eto. Se
tuvo como material experimental al pimiento Ketzal el mismo que fue sembrado
a 0,5 m entre plantas y 1 m entre hileras. Cada tratamiento lo constituyo cuatro
hileras de plantas. El calculo de la Eto se lo realiz6 mediante la tina tipo A. El
riego fue provisto de un sistema de goteo. Se evalud el uso eficiente del agua,
el rendimiento y las caracteristicas vegetativas del cultivo, ademas, de un
analisis de costos. Los resultados muestran diferencias estadisticas en las
variables vegetativas (altura de planta, numero de hojas) y en el peso del fruto.
Sin embargo, no es precisamente el 100% de la Eto quien presenta los mejores
promedios, sino en el tratamiento 80% tiene a mostrar el mayor rendimiento del
cultivo. Es posible la reduccion de la lamina de aplicacion en el cultivo de
pimiento hasta un 20% sin que esta cause reduccion en la produccion del

cultivo.

Palabras claves: Riego deficitario, riego por goteo, lamina de riego, tina

evaporimetra tipo A, bloque al azar.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the deficit irrigation in the pepper crop. Four
irrigation sheets were studied, which were: 70, 80, 90 and 100% of the Eto. The
Ketzal pepper was the experimental material that was sown at 0.5 m between
plants and 1 m between rows. Each treatment consisted of four rows of plants.
The calculation of the Eto was done through the type A tub. The irrigation was
provided with a drip system. The efficient use of water, yield and vegetative
characteristics of the crop were evaluated, as well as a cost analysis. The
results show statistical differences in the vegetative variables (height of plant,
number of leaves) and in the weight of the fruit. However, it is not exactly 100%
of the Eto that presents the best averages, but in the 80% treatment that has to
show the highest crop yield. It is possible to reduce the application layer in the

pepper crop by up to 20% without causing a reduction in crop production.

Keywords: Deficit irrigation, drip irrigation, irrigation sheet, evaporimetra type A

tub, random block.
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INTRODUCCION

El riego deficitario es una nueva estrategia o forma de aplicar agua con la idea
basada en recortar los aportes hidricos en los periodos fenologicos, en lo que
no se vea afectado sensiblemente la produccion y calidad del producto final con
un déficit hidrico controlado y que permita cubrir plenamente las necesidades

del cultivo por el resto de su ciclo (Alvarez, 2006).

En el constante cambio climatico en el que nos encontramos el proceso
evolutivo del hombre es de suma importancia el cuidado del agua ya que cada
vez se hace mas esencial en el sector agropecuario como también para
consumo humano, por este motivo se hace imprescindible la necesidad de
darle un uso mas correcto y adecuado al agua, ya que es un recurso no
renovable y cada dia que pasa disminuye en cantidad y calidad por el
inadecuado trato o0 manejo que se le ha estado dando.

Por este motivo Hidalgo y Zapata (2013), mencionan que uno de los principales
problemas en los sistemas de riego se basa en la inadecuada gestion,
mantenimiento y administracion que se ve reflejada en una eficiencia, las
principales causas que conllevan a estar en esta situaciéon son: limitada
participacion institucional, las limitaciones organizacionales de los usuarios y
deficiente liderazgo de los mismos, no contar con una buena planificacion, falta
de capacitaciones y lo mas importante tener acceso a nuevas técnicas de

riego.

De forma inseparable se encuentran el uso del agua con la produccion de
alimentos ya que el agua ha sido es y sera un factor limitante en agropecuaria,
para satisfacer las necesidades de los cultivos no es suficiente con las
precipitaciones que se dan en época de lluvias, en la actualidad con la
demanda creciente a nivel mundial de productos agricolas se hace necesario
utilizar sistemas de riego que garanticen utilizar de una mejor manera el agua,
con el fin de salvaguardar la seguridad alimentaria del presente y futuro.
Asociado con la incertidumbre del creciente y constante cambio climatico, y

para descifrar las alternativas que incremente la productividad y la eficiencia del



uso del agua es necesario conocer la respuesta del rendimiento d los cultivos al
agua (Castillo et al., 2015).

La principal caracteristica del agro es la escasez de agua y la intensa
competencia que existe por su uso con otros sectores de la economia como
servicios, industria y urbano. La agricultura utiliza mas de 70 % del agua dulce
disponible por lo que la necesidad de incrementar la eficiencia del uso del agua
ha propiciado la busqueda de mejores tecnologias en el riego (Imbabura,
2006).

Segun Abrisqueta et al., (2008), la mayor cantidad del agua que se utiliza en la
produccion agricola es la considerada agua util para la vida, lo que se propone
mediante la presente investigacion es utilizar de manera mas eficiente el agua
mediante el riego deficitario.

En la provincia de Manabi, los principales problemas que afectan al sector
agricola es el clima, que muchas veces puede ser muy adverso, topografia,
poca planificacidon de integracion para un mayor desarrollo y sobre todo falta de

asistencia técnica acompafnada de pobres capacitaciones.

Con estos inconvenientes y considerando que el principal problema es
inadecuado uso que se le da al agua para riego en exceso o0 ya sea en déficit
va a ocasionar inconvenientes dentro del suelo en la relacion agua-aire. Lo cual
va a generar mayores costos de produccién, bajos rendimientos por
enfermedades, ya que no habra espacio suficiente para intercambio de Oz de la

atmosfera al suelo y CO2 del suelo a la atmosfera.

La presente investigacion se orientara a recabar y generar valiosos aportes en
la conservacion manejo y uso de los recursos hidricos, la cual va a generar
informacion util en el requerimiento hidrico del pimiento utilizando diferentes
laminas de riego, para de esta forma poder brindar una alternativa de alta
rentabilidad utilizando de una manera mas consiente los recursos hidricos y

con el sistema de riego deficitario.



Problema de investigacion

Actuales tendencias a nivel mundial apuntan hacia una clara defensa de
nuestras reservas de agua, el uso de las nuevas tecnologias en el proceso de
riego permitira a futuro optimizar de manera racional el uso del agua,
convirtiendo a estas empresas en ejemplos de manejo sostenido y sustentable
de la misma. Para lo cual existen varios sistemas de riego que permite
entregarle a la planta la cantidad que necesita sin desperdiciar este recurso tan

importante como es el agua (Rodriguez et al., 2014).

En Ecuador lamentablemente, en algunas regiones el agua es un factor muy
limitante, lo cual conlleva a busqueda de alternativas y practicas de manejo de
los recursos hidricos, para aumentar el rendimiento, la eficiencia del uso de
agua y el mantenimiento de la viabilidad econémica se ha creado el riego
deficitario.

En efecto a los antes dicho, se plantea la siguiente interrogante: ;Cémo se
relaciona el efecto del riego deficitario en la etapa inicial del cultivo de pimiento

(Capsicum annuum L)?

Objeto de investigacion

Riego deficitario

Campo de accion

Riego deficitario en la etapa inicial.

Objetivo general

Evaluar el riego deficitario en la etapa inicial del cultivo de pimiento.

Tareas de investigacion
e Determinar los efectos del riego deficitario en los parametros vegetativos
iniciales del pimiento.
e Analizar el efecto del riego deficitario en la cantidad y calidad de
plantulas en el cultivo de pimiento.
e Realizar una evaluacion econémica de los tratamientos de la

investigacion.



e Controlar la eficiencia de aplicacién del uso del agua en la etapa inicial

del cultivo de pimiento.



CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1 Generalidades del riego deficitario

Se definen como una infraestructura hidraulica a los sistemas de riego los
cuales proveeran del agua necesaria en un area determinada en la plantacion o
cultivo, son todas aquellas técnicas de riego que proporcionaran la cantidad y
medida exacta de agua que requieran los diferentes cultivos; los sistemas de
riego cuentan con una alta uniformidad, lo cual nos permite realizar de forma
mas eficiente el uso del agua disponible, memora las pérdidas de percolaciéon
profunda y maximizan la productividad. Las plantas toman del suelo solo el
agua que necesiten la cual se determinara por un sin numeros de factores
ambientales tales como lo son: clima, luz intensa, temperatura del ambiente,
viento, humedad de la atmosfera, cantidad de agua que utilizara para
desvanecer o disolver aportes organicos y minerales que retendra dentro de su
estructura, y se devolvera a la atmosfera por medio de la traspiracién el agua
que no se utilizara (Vinuesa, 2007).

La alta frecuencia de riegos deficitarios, reside en que hay que regar todo el
ciclo por debajo de la demanda del cultivo, pero a su vez se debe utilizar
aportes frecuentes que sean suficientes los cuales ayudaran a controlar y evitar
el estrés hidrico (Olalla et al., 2005)

La utilizacién de estrategias de riego deficitario controlado, donde el riego
deficitario de alta frecuencia puede ser una alternativa para determinadas
circunstancias, pero considera que el déficit hidrico pueda ser mas o menos
trascendente en funcion del momento fenoldgico. Por lo que se ha adquirido
una mayor importancia en los enfoques fisiologicos; fenologia del cultivo,
resistir las situaciones de déficit hidrico. Asi surge el Riego Deficitario
Controlado (RDC), basado en la idea de reducir los aportes hidricos en los
periodos fenoldgicos en los que un déficit hidrico controlado no afecta
sensiblemente a la produccion y calidad de la cosecha y ha de cubrir la
demanda total de la planta durante el ciclo del cultivo (Molina, 2011).

La tecnologia hasta hace poco tiempo no estaba formando parte en los de
produccion, pero en la actualidad es de suma importancia en la economia y lo

social la cual demanda el uso de nuevas técnicas y practicas culturales las



cuales incidiran directamente en produccion y rentabilidad, y la principal es un
adecuado y eficiente uso al agua de riego (Padréon y Swarowsky, 2016).

Para Sanchez (2007), se define al sistema de riego por goteo, como el sistema
que tiene en el suelo un limitado humedecimiento, por lo cual se empleara agua
solamente en una parte del espacio de suelo que este ocupado por el cultivo;
por este motivo el sistema radicular de los cultivos se acomoda por el
humedecimiento del bulbo, ya que en distintos tipos de suelo, o si utilizamos
goteros con diferentes descargas o cambiando los goteros de distancia entre
si, la frecuencia de suministro de agua , el sistema radicular también cambiara
de forma.

La generalizada escases de agua que se ha originado en la agricultura ha
llevado a la imperiosa necesidad de buscar nuevas estrategias para orientar de
una mejor y mas eficiente forma el uso del agua para riego, por esta razon el
primer eslabén fue el desarrollo del riego localizado, el cual permitid
incrementar la eficiencia de un valor promedio de un 90% en su aplicacion de
agua (Razuri, 2008).

Zamora (2008) indica que el sistema de riego deficitario controlado (RDC) usa
una tactica de entrega de agua para riego, la cual sea mas consistente con un
aporte hidrico con una inferior magnitud que los requeridos en la
evapotranspirativos; lo cual ayudara a controlar de mejor manera el desarrollo
productivo y vegetativo de las plantas, que en algunos casos se puede ver
mermado en el rendimiento. Para ejecutar estas maniobras, es necesario
conocer todos los periodos criticos del cultivo, material vegetal a usar,
resistencia a la sequia, nivel de union entre desarrollo vegetativo y el del fruto
tipo de suelo y lo mas importante el sistema de riego.

Dzul et al., (2011) alegan que de manera diferencial se proyectan los sistemas
de riego, en una lamina de aplicacién que no sea mayor al 10% para contar con
diferencias de presiones las cuales no superen los 20%, lo cual conlleva que la
uniformidad de agua suministrada se garantice al menos en un 90%, en su
distribucion el cual en el coeficiente de uniformidad indicara la variacion en el
porcentaje de la lamina de agua esto aplicado a una superficie de suelo de la

unidad de riego.



La forma moderna de regar, es con el uso de nuevos métodos de sistemas de
riego como goteo, en el que de forma general se aplica el agua de forma
localizada al suelo, que solo permitira humedecer de forma restringida del
espacio radicular, este método de riego son los mas usados y apropiados en
lugares donde el agua no es abundante, por este motivo su dosificacion se la
realiza en minimas cantidades y frecuentemente lo cual nos dara un mejor
trato de uso en la aplicacion del agua entre otros muchos beneficios
agronomicos (Moya, 2002).

Hanson et al. (2003) sostienen que la 6ptima frecuencia de riego dependera de
causas tales como, la expansion del sistema radicular, evapotranspiracion,
tipos de cultivos y sobre todo el frente de humedecimiento en las inmediaciones
de las raices.

Galarraga (2006), indica que la alta necesidad hidrica en el cultivo de pimiento
se encuentra al momento de realizar el transplante, en el desarrollo floral y por
ultimo en la época en la que la planta empieza con el cuajado del fruto. En
forma general el agua es el mayor componente en la productividad de los
cultivos, Por esta razéon en los fomentos agropecuarios, por este motivo se
puede considerar el agua del suelo. Como agua retenida en los poros de los
diferentes suelos con diferentes niveles de energia y por contener sustancias
organicas e inorganicas las cuales se encuentran disuelta constituyen la

solucion de los suelos (Cesar, 2006).

1.2 Definicion

Palloix et al., (2001) explican que el pimiento (Capsicum annum L.) tiene sus
origenes en areas tropicales de Sudamérica, especificamente en los paises de
Bolivia y Peru los aborigenes sudamericanos fueron los que se encargaron de
cultivar esta planta mucho antes de la llegada de los conquistadores espafnoles

y le daban varios usos.

1.3 Taxonomia

De acuerdo con Hernandez et al., (1999) la taxonomia del pimiento es la
siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta



Clase: Magnoliopsida
Subclase: Metaclamidea
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Capsicum

Especie: annuum

1.4 Raiz

Segun Fuentes et al, (2008) en las plantas vasculares el 6rgano mas
importante es la raiz, la cual tiene como objeto fijar las plantas al suelo y a su
vez absorber sales minerales y agua contenida en el suelo. Una planta de
pimiento esta estructurada por una raiz pivotante de la cual se ramifican raices
secundarias o laterales, en su primer parte la ramificacion adopta una forma de
punta de flecha triangular en el extremo del eje con el apice en crecimiento, la
profundidad de las raices en el suelo es de 30-60 cm y a su vez el crecimiento

llega de 30-50 cm de forma horizontal (Nuez, 1996).

1.5 Tallo

El crecimiento del pimiento es simpodial, siendo un completo conjunto en flores
y frutos las cuales conforman la unidad simpodial, epicotilo, y a su vez presenta
en su en su parte suprior una regién con una intensiva division celular, el
meristemo apical. Por debajo del meristemo apical, desde afuera hacia dentro
se encuentra, como en otras variedades de dicotiledoneas (Nuez, 1996).
Enciclopedia Agropecuaria Terranova (1995), indica que el pimiento es una
planta herbacea cuyo tallo es erecto y se ramifican y su altura es variada, la
cual va de los 50cm hasta 1m su raiz es pivotantes con un sinnumero de raices

adventicias.

1.6 Hojas

Las hojas son de un color verde muy intenso, lanceoladas, globosas,
lanceoladas tienen un pronunciado apice con un largo peciolo, pero poco
aparente, con un haz glabro (liso, suave) y con un color de tono verde no tan
intenso, y muy brillante. De la parte principal de la base de la hoja parte el

nervio, con la prolongacion del peciolo de la misma forma los nervios o



nerviaciones secundarias las cuales también son pronunciadas (Al Campo,
2003).

1.7 Flores

Orellana et al., (2000) plantean que el pimiento es una planta hermafrodita,
pero también puede ocurrir una polinizacion cruzada la cual llegaria hasta un
45%. En el punto donde se localiza el tallo o axilas estan localizadas las flores,
la podemos encontrar sola o en numero de cinco por cada ramificacion, por lo
general las variedades de frutos pequenos encontraremos mas de una flory en

las de fruto grande solo se forma una flor (Hernandez et al., 1999).

1.8 Frutos

Infoagro (2003), define al pimiento como una baya el cual esta constituido por
una estructura hueca, que en su interior contiene aire, la misma que tiene
forma de capsula. Esta baya esta formada por un pericarpio el cual es jugoso y

grande con un tejido placentario en el que estan unidas las semillas.

1.9 Semillas

Guzman (1998), menciona que las semillas de pimiento son de color blanco
con un tono un poco amarillento, planas son redondas y reniformes cuando se
encuentran secas contienen una composicion alto en contenido de aceite, se
encuentran ligadas en el interior del fruto en una expansion del pedunculo, se
puede encontrar de 150-300 en tan solo un gramo de las mismas esto también
dependera del tamano que tengan las semillas, las cuales tienen un poder
germinativo que va del 65-70%, siempre que se les mantenga en un lugar que
estén protegidas de la humedad, las cuales se las puede conservar hasta 3 0 4

anos.
1.10 Agroecologia

1.10.1 Temperatura

Orellana et al., (2000) indican que las heladas es algo que no tolera el pimiento,
esta planta es muy exigente con los climas por este motivo los climas calidos o
templados son los mejores para su cultivo, la planta de pimiento necesita una

temperatura minima para poder germinar y desarrollarse de 15°C, y 18°C como



minimo para poder florecer y tener frutos, entre 20°C y 26°C se encuentran las

temperaturas mas optimas que necesita el cultivo de pimiento.

1.10.2 Precipitacion

Hernandez (1999), manifiesta que la precipitacion se mide con pluviometro la
cual es la primera fuente que se debe contabilizar como agua disponible en el
predio, siendo suficientes entre 600 — 1200 mm anuales. Cuando la
precipitacion es excesiva se crean condiciones propicias para el desarrollo de

hongos fitopatégenos.

1.10.3 Luminosidad

Para Chang et al., (2004) la planta de pimiento es una planta que requiere
mucha luminosidad, principalmente en las primeras etapas de crecimiento y en
la de floracién para lo cual tienen un requerimiento de 6-8 h/s/d. este autor
también menciona que la usencia o falta de luz por mal distribucion se puede

presentar una etiolacion.

1.10.4 Vientos

Estas hortalizas deben evitar si es posible zonas donde exista una tendencia a
vientos demasiados fuertes, porque a mas de los vientos provocan sequedad
en el ambiente y suelo también originarian granes y graves dafos fisicos en las
plantas que estén al principio del cultivo sino también se quebraran sus ramas,
o pedunculos frutales | cual acarrearia perdidas altas en lo econdmico
(Suquilanda, 2002).

1.10.5 Humedad relativa

Segun Infoagro (2001), la planta de pimiento requiere una humedad relativa
optima la cual esta oscilando en un rango de 50 a 70% una humedad que
supere estos rangos originaria el propicio de enfermedades en las areas altas
de la planta, lo cual dificultaria su fecundacién y por lo contrario si la
temperatura desciende en el verano, con temperaturas elevadas, se tendria la

caida de flores y frutos que se encuentren recién cuajados.

1.10.6 Suelos
Pumisacho y Velasquez (2009), manifiestan que dentro de los suelos el mas

idoneo para el cultivo pimento es el suelo franco-arenoso, que sean profundos
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y sobre todo que contengan materia organica en abundancia preferentemente
de 3-4% los cuales deben ser bien drenados, aunque puede resistir ciertos
valores de acides de un pH 5,5 los valores 6ptimos de pH son de 6,5-7 pero
puede cultivarse con valores de pH de 8 en suelos arenosos, el pH optimo del
agua para el riego es de 5.5-7, la planta de pimiento es de un especie de baja

tolerancia a la salinidad del agua de riego como la del suelo.

1.10.7 Agua

FAO (2005), indica que el agua es un recurso natural de mayor consumo a
nivel mundial, en la agricultura, el 70% de consumo para cultivos, mientras que
en paises en vias de desarrollo representa el 95% por ello es necesario
analizar la demanda, suministro y consumo de agua para riego.

Razuri (2008), sefiala que la escasez generalizada de agua para la agricultura
ha generado una fuerte necesidad de crear estrategias orientadas a mejorar la
eficiencia de su uso. Un primer paso fue el desarrollo del riego localizado, que
permitié aumentar la eficiencia de aplicacion del agua hasta un valor cercano al
90%.

1.11 Manejo del cultivo

1.11.1 Preparacion del suelo

SICA (2012), manifiesta que en la preparacion se basa en realizar el
correspondiente arado el cual se lo realiza a una profundidad de 20 cm, 2 de
rastra esto se realiza siempre y cuando se halla desmalezado sea de forma
mecanica o manual, esta labor se la realiza para que el cultivo pueda
desarrollar mejor sus raices y para que el cultivo tenga una mayor mejor
aireacion

Sadava et al., (2011) mencionan que el laboreo se lo realiza con el objetivo de
obtener un suelo que nos pueda brindar un buen drenaje y aireaciéon del
sistema radicular, ya que el pimiento es una planta sensible a la falta de

drenaje y encharcamiento.

1.11.2 Semilleros
Normalmente el semillero de pimiento no difiere de los que se realizan para

otras hortalizas, se debe ubicar en un terreno fértil y nivelado que sea
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facilmente accesible, la cual tendra que resguardarse del viento y frio, se debe
evitar en sus proximidades cultivos los mismos que pueden ser fuentes de
enfermedades y plagas, ratones y aves salvajes o domesticas (Hernandez,
1999).

1.11.3 Transplante

Villavicencio et al., (2008) manifiestan que las plantulas del semillero se
encontraran listas para trasplantarlas cuando tenga de 35-40 de desde que se
las sembro y a su vez que alcancen un tamano de 10-15 cm de altura y posean

de 6-8 hojas verdaderas.

1.11.4 Densidad de siembra

Es recomendable previo al trasplante suspender el riego 4 dias antes para que
las plantas se pongan dura y doce horas antes del trasplante se debe aplicar
un riego para prevenir dafos en las raices de las plantas, se debe trasplantar a
una distancia de 0.40 m entre planta y 0.60 m entre hileras lo cual facilitara los

trabajos en el cultivo (Suquilanda, 2002).

1.11.5 Fertilizacion

Una practica muy necesaria para los cultivos es la fertilizacion la misma que
ayudara a obtener mayores rendimientos en las cosechas, esta practica se la
realiza porque generalmente los suelos son deficientes en uno o mas nutrientes

gue son esenciales en el desarrollo normal de los cultivos (Adas, 2000).

1.11.6 Riego

Deduce et al., (2011) que en los momentos del trasplante es conveniente
contar con un suelo que cuente con una humedad en profundidad, por este
motivo se realizara un riego abundante dias antes de trasplantar, para
favorecer el enraizamiento en profundidad, se aplicaran riegos escasos,

dependiendo del tipo de suelo y la climatologia.
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CAPITULO Il DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

2.1 Ubicacién

El experimento se llevd a cabo en el sitio Romeral del cantéon Tosagua, ubicado
geograficamente en las coordenadas, Y 9.916.602 0000 X 587.973 0000. El
area de siembra es de topografia plana, las caracteristicas del suelo es franco
arenoso-arcilloso. Posee un clima tropical con una precipitacion media mensual
de 99 mm, con una temperatura media de 26.1°C. Entre sus principales
caracteristicas estan que sus suelos son arcillosos, comprende dos partes
perfectamente diferenciadas, una irregular que constituyen las colinas, con
pendientes menores al 30%, y otra plana, hacia el norte y noroeste, cuya
principal caracteristicas es la zona inundable. En esta zona se prevé la

expansion futura con sus respectivos rellenos. La altura es de 17 m.s.n.m.

2.2 Material experimental
Se utilizé como material experimental al pimiento de la variedad Ketzal, el tipo

de suelo que se utilizo tiene las siguientes caracteristicas Limo, Arcilla y Arena.

2.3 Manejo del experimento

Para la ejecucion del experimento se utilizaron cuatros tratamientos los cuales
corresponden T1 (70%), T2 (80%), T3 (90%) Y T4 (100%), que permitio el
manejo del experimento para poder obtener los resultados finales. Para esto se
utilizé un formato de calculo de riego para estimar el tiempo de riego de cada
tratamiento. En donde se utilizaron goteros de 3.8 L/h. Los calculos del
requerimiento hidricos del cultivo se realizaron en base a la evapotranspiracion
de referencia y el coeficiente del cultivo (Kc) para lo cual se tiene la siguiente

ecuacion:
Etc=Eto x Kc
Eto= evapotranspiracion de referencia (tomada de la tina evaporimetra tipo A)

Kc= coeficiente del cultivo (varia en funcion de la etapa del cultivo)
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2.4 Variables analizadas

2.4.1 Vegetativa

Para medir esta variable se utilizé una cinta métrica para medir la altura de
planta, se contd el numero de hojas y el numero de flores por planta esto se lo
realizo tres veces en la etapa inicial del cultivo, estas medidas se las tomo a los
8, 16 y 25 dias después de ser transplantado el pimiento y el numero de flores

a los 34 dias después del respectivo transplante.

2.4.2 Produccion

Esta variable se midié teniendo en cuenta el numero de fruto por cada planta
en cada tratamiento ademas se calcul6 el largo y ancho del fruto, como el peso
por cada proceso, esto se realizé mediante replica en la cual se efectud cuatro

repeticiones por cada tratamiento, en cada cosecha que se realizo.

2.4.3 Econdémica

Se estimd el siguiente costo mediante el consumo de agua, mano de obra y
costo de combustible en donde fueron analizados estos gastos en funcion de
una hectarea los cuales se reflejan en la tabla numero 6 que se detallan mas

adelante.

2.5 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, con uso de
medidas de tendencia central y dispersion. Ademas, se realizaron analisis de
regresion para las variables que se requirio. Los datos fueron presentados en

tablas.
2.5 Resultados

2.5.1 Consumo de agua

En la tabla 1 se expresan el consumo de agua por cada tratamiento, donde se
puede observar que le T4 consumi6 un total de 170. 21 mm, yla T1 fue la que
su consumo fue menor este tratamiento tuvo un valor de 119.15mm. Cabe
mencionar que el calculo de la evapotranspiracion se lo realizo mediante una

tina evaporimetro tipo A debido a que en la zona donde se realizé el
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experimento no hay una estacidbn meteoroldgica, que permita conocer los

valores de evaporacion de la zona antes mencionada.

Tabla 1.- Consumo de agua por tratamiento.

Tratamiento

Consumo de agua (mm)

T1
T2
T3
T4

119.15
136.17
153.19
170.21

2.5.2 Altura de planta

En la tabla 2 se observa la altura de plantas que se obtuvieron por cada

tratamiento, se puede observar que a los 8 dias hubo una ligera diferencia con

el T4 que obtuvo la mayor altura en comparacioén con los demas tratamientos,

los tratamientos T2 y T3 obtuvieron los promedios mas bajos. En la segunda

evaluacion que fue a los 16 dias de transplantado se observé que el T2 obtuvo

el mayor promedio con 16.38 cm y el promedio menor fue para el T3 con 15.44

cm y por ultimo se pudo constatar de acuerdo a la medida que se dieron a los

25 dias que el T1 obtuvo 29.06 cm que fue la mayor altura en relacion con los

otros tratamientos. El T3 obtuvo el menor resultado de altura de planta. Todo

esto se dio en la etapa inicial que era donde se tomaba estos datos.

Tabla 2.- Valores promedios de altura de plantas (cm) por tratamientos.

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Tratamientos 8 16 25

T1 8.56 15.88 29.06 a
T2 8.44 16.38 28.13 a
T3 8.44 15.44 26.31b
T4 8.63 15.81 28.38 a
Probabilidad 0.96 0.87 0.0037
Error Estandar 0.37 2.65 0.7

A, b letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segun Tukey al

0.05.
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2.5.3 Numero de hojas

En la tabla 3 se puede observar el numero de hojas que fue contabilizada por
cada uno de los tratamientos en donde se observa que el T2 tiene el mayor
numero de hojas con 11 en comparacién con los demas tratamientos y el
tratamiento que menor numero de hojas se obtuvo fue el T3 con 7.5 a los 8
dias, en la segunda toma de lectura de hojas por planta se obtiene que el T2
con 16.7 sigue con el mayor numero de hojas, en cambio en la tercer conteo de
hojas se pudo observar que el T1 supera a los demas tratamientos con 25.5 y
el que reporto menor numero en esta vez fue T3 con 23,5 de acuerdo a esto se

obtiene que el T2 prevalece sobre los demas.

Cabe mencionar que aunque en la tercera evaluacion de los datos se ve que el
T1 tuvo una curva de mayor cantidad de hojas por planta esto se dio debido a
que en esta etapa del cultivo el tratamiento que tuvo mayor desarrollo de
formacion foliar con el riego deficitario corresponde al 80 %. A pesar de esta
diferencia que se encontré en los resultados antes mencionados esto no
favorecié al T1 en lo que se refiere al rendimiento del peso por lo que se vio

superada por el tratamiento del 80%.

Tabla 3.- Numero de hojas por tratamientos.

Dias después del transplante

Tratamiento 8 16 25
T1 9.0b 15.0 ab 255a
T2 11.0a 16.7 a 24.0 ab
T3 75b 14.0b 23.5b
T4 10.7 a 15.0 ab 24.2 ab
Probabilidad <0.01 0.04 0.03
Error estandar 0.64 0.72 0.72

A, b letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segun Tukey al

0.05.
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2.5.4 Numero de flores

En la tabla 4 podemos observar el numero de flores que se obtuvieron en cada
tratamientos en donde se ve que hay una ligera diferencia del T2 con 7 flores
que el que obtuvo mayor cantidad los demas tratamientos mostraron resultados
inferiores al T2 y el T1 fue quien arrojo el numero mas bajo de flores con 3.75,
de acuerdo a esto se va observando una pequena diferencia en la produccion
del cultivo de pimiento, esto se da después de que se hayan analizados los
datos anteriores de altura de planta, como el numero de hojas en las tablas
anteriores. Gracias a esto se esta teniendo una diferenciacion entre los
tratamientos analizados en el presente proyecto de investigacion del

tratamiento antes mencionado en comparacion con los otros.

Tabla 4.- Numero de flores promedio por planta por cada tratamientos.

Tratamiento N° de flores 34 dias
T1 3.75
T2 7.0
T3 5.0
T4 4.5
Probabilidad 0.14
Error estandar 0.93

2.5.5 fenologia del fruto

En la tabla 5 se observa el largo del fruto por cada tratamiento en donde se ve
que el T4 obtiene una mayor longitud (14.67), en comparacion con los demas
tratamientos, para lo cual el T2 obtuvo la menor longitud (12.56) del pimiento,
en cuanto al ancho del fruto sigue prevaleciendo el T4 con el 5.15 cm a
diferencias de los tratamientos en comparacién que obtuvieron un menor
didametro como fue el caso del T3 que obtuvo 4.44 cm que fue el menor
diametro que se encontré. En cuanto al parametro productivo podemos decir

que el peso por Ha el tratamiento que tuvo mayor rendimiento fue el T2 con un
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peso de 7.09 t/ha, esto se dio a pesar que este tratamiento no fue el de mayor
longitud y diametro, pero si se expres6 una diferencia en cuanto al peso por ha,
y el T1 fue quien mostro el peso mas bajo en t/ha con un peso de 5.48 todo

esto gracias al experimento realizado.

Se ha reportado que el déficit hidrico reduce el rendimiento del fruto como la
calidad comercial del mismo Figueroa y Ramirez (2005), para el caso del T2
que fue quien obtuvo el mayor rendimiento del cultivo en peso. Pero se puede
también observar que el T2 a pesar de su mejor rendimiento en el largo del
fruto tuvo el menor tamano del fruto, por lo tanto se puede decir que este
tratamiento tiene su potencial productivo en el rendimiento en peso por

hectarea. Ademas la paca obtuvo un peso de 40. 26 Kg.

En cuanto al numero por planta el T2 demostré un mayor numero de frutos por
planta de 7.8 y el tratamiento que obtuvo menor frutos por planta fue el T3 con
5.3 cabe mencionar que una sola planta puede producir de 12 a 15 frutos
durante la temporada de cosecha, lo que equivale a 1.5 — 2 kg/m2. Figueroa y
Ramirez (2005), afirman que con un buen manejo del cultivo, el hibrido Quetzal
alcanza una produccion entre 30,000 y 35,000 kg/ha. Todo esto se da mediante
un exelente manejo del cultivo, en donde ninguna etapa se ve afectada, como
fue en el caso de nosotros que tuvimos problemas con diferentes plagas que

afectaron el rendimiento del cultivo.

Tabla 5.- Largo, ancho, peso y numero de fruto por tratamientos.

Fruto

Tratamiento Largo Ancho Peso Fruto/planta
T1 13.7 4.51 5.48b 6.3
T2 12.56 4.50 7.09 a 7.8
T3 14.6 4.44 6.76 a 5.3
T4 14.67 5.15 5.81b 6.2
Probabilidad 0.20 0.21 < 0.001 0.03
Error estandar 0.73 0.25 0.11 0.12
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2.5.6 costo por tratamiento

En la tabla 6 se puede observar los diferentes costos que se generan en la
presente investigacion los que corresponde a gastos totales que corresponde
al T1 como el tratamiento con menor costo con 152.68 $/ha y el T4 fue el
tratamiento con mayor gasto por hectarea de 237.19 $/ha. Como los generados
por cada parametro que fue tomado en cuenta para esta investigacion en los
cuales podemos analizar detenidamente los diferentes resultados que se
dieron. Cabe mencionar que estos gastos son tomados en cuenta para una

hectarea.

Tabla 6.- Parametros correspondientes a los costos en la produccion del cultivo

de pimiento.
Costo del agua Costo mano Costo costos
TRATAMIENTO $ m3/ha obra combustible totales
T1 35.74 111 5.94 152.68
T2 40.85 133.2 6.8 180.85
T3 45.96 155.4 7.66 209.02
T4 51.06 177.6 8.53 237.19
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CAPITULO Il PROPUESTA

En funcion de los datos encontrados se puede realizar la siguiente propuesta.

3.1 Uso de tina Tipo A

Para poder cumplir con los requerimientos hidricos es importante que los
productores conozcan los valores diarios de referencia de evaporacion, pero
como en esta zona so se cuenta con una estacidbn meteorologica para la
estimacion de estos valores, la mejor opcion es una tina evaporimetra tipo A,
para lo cual los productores deben tener conocimientos de ella, ademas es de
facil movilidad y manejo, para la construccion de esta tina no se amerita mayor

costo.

3.2 Lamina de agua

Para la ejecuciéon de la lamina de riego de 80% se va a obtener una excelente
produccion por lo que esta por encima de la lamina testigo que fue la del 100%
es posible reducir hasta un 20% esta lamina, ya que con este valor los precios
en cuantos a gastos se van a reducir y va a ver un mejor resultado en el costo

beneficio.

3.3 Costo de produccion
El costo de produccién del 80% fue de 180.85 $ con esta lamina los costos se
reducen hasta en un 23.75% en comparacion con el 100% que los gastos

estuvieron alrededor de 237,19 $.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los hallazgos encontrados podemos concluir lo siguiente.

Los parametros vegetativos no tuvieron diferencias significativas en los
tratamientos analizados en la cual cabe mencionar que el T2 tuvo una
minima diferencia en comparacion con los demas tratamientos.

En cuanto a la produccidon se vio afectada por presentacion de plagas
por eso se dio el bajo el rendimiento de peso t/ha

Al disminuir las laminas de riego se van a reducir los gastos en la que
corresponde al rubro riego y de esta manera también se reducira el

costo de produccién del cultivo de pimiento

Se recomienda lo siguiente:

Investigar sobre el efecto del riego deficitario en otro tipo de suelo
utilizando los mismos tratamientos que se utilizaron en el presente
proyecto.

Indagar el efecto que hay si se aplica el riego deficitario en todas las
etapas fenoldgicas del cultivo de pimiento.

Investigar qué resultado hay si se aplica el riego deficitario en otro tipo

de cultivo aplicando los mismos tratamientos.
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ANEXOS
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Anexo 2.- Instalacion del sistema de riego.

27



Anexo 3.- Instalacion de la tina evaporimetra

Anexo 4.- Control de malezas.
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Anexo 6.- Conteo del numero de hojas.
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Anexo 7.- Conteo del numero de flores.

Anexo 8.- Tutorado del pimiento
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Anexo 9.- Riego del pimiento

Anexo 10.- Fruto del pimiento
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Anexo 11.- Empacado y pesado del pimiento.
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