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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo investigativo se realizd en la zona de Quinsaloma caracterizada por un
clima tropical, se plante6 como objetivo general determinar la incidencia en la produccion
de pimiento (Capsicum annuum) con la aplicacién de diferentes laminas de riego por goteo
en el canton Quinsaloma y como objetivos especificos; calcular y aplicar la lamina de agua
de consumo al 20%, 40% y 60% de la evapotranspiracion del cultivo ETc e identificar la
lamina de agua aplicada con la mayor produccion de pimiento, el trabajo investigativo se
realiz6 en la Finca “La Esperanza” de propiedad del Sr. Miguel Cujilema la que estd
situada en el Canton Quinsaloma — Provincia Los Rios con coordenadas geograficas 1°00
latitud Sur, 79°42" de longitud Oeste y a 74 msnm. Se aplico el disefio completamente al
azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones teniendo como tratamiento tres
reposiciones del consumo al 20, 40 y 60% de la lamina de agua y un testigo al 0% de
reposicion. Los factores evaluados fueron altura de planta a los 30, 50 y 70 dias, dias a la
floracién, numero de frutos, longitud de frutos, diametro de frutos, peso de frutos y
rendimiento. En el analisis de los resultados se concluyd que la aplicacion de riego al 20%
de consumo en base a la evapotranspiracion del cultivo fue mayor en 7,2 y 14,7mm
respecto de las reposiciones al 40 y 60%, la aplicacién de laminas de riego no influyo
significativamente en el numero de dias a la floracién, también la altura de planta fue
mayor que en el testigo con un 22,5cm cuando se aplico riego al consumo del 20%, el
tamafio de los frutos mostro un incremento en el didmetro y longitud en 0,9 y 4,9cm con la
aplicacion al 20% del consumo y alrededor de 0,4cm en longitud de didmetro por encima
de la reposicion de agua al 40%. Cuando se aplico riego al 20% del consumo los frutos
pesaron 20,99 més que el tratamiento sin aplicacion de riego y 4,7g mas que la aplicacion
al 40% del consumo también se obtuvieron entre 6 y 4 frutos mas que el testigo y la
aplicacion de riego al 40% del consumo cuando se repuso el agua consumida en un 20% de
la lamina consumida, cuando se aplicd la lamina de reposicion al 20% de consumo se
obtuvo un mayor rendimiento con 7675,8 kg Ha™ més con diferencia al tratamiento de
reposicion del 40% y 12885 kg Ha™ mas que el testigo, se observé una disminucién en
alrededor de un 20% del rendimiento cuando disminuye la reposicion de la lamina cada

vez en un 20% de reposicion.

Palabras claves: riego, evapotranspiracion, pimiento.
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ABSTRACT

This research work was carried out in the area Quinsaloma characterized by a tropical
climate, it was raised as a general objective to determine the impact on the production of
pepper (Capsicum annuum) with the application of different layers of drip irrigation in the
Quinsaloma Canton and as specific objectives; calculating and applying the sheet of water
consumption by 20%, 40% and 60% of crop evapotranspiration ETc and identify the sheet
of water applied with greater pepper production, research work was conducted at the Finca
"La Esperanza" owned by Mr. Miguel Cujilema which is located in the Quinsaloma
Canton - Los Rios Province with geographic coordinates 1 00 'south latitude, 79 ° 42" west
longitude and 74 meters. the design was applied completely random (DCA) with four
treatments and four replications taking as treatment three replenishments consumption 20,
40 and 60% of the water surface and a witness reset to 0%. The factors evaluated were
plant height at 30, 50 and 70 days, days to flowering, number of fruits, fruit length, fruit
diameter, fruit weight and performance. In the analysis of the results it was concluded that
the application of irrigation to 20% based on consumption crop evapotranspiration was
higher in 7,2 and 14,7mm respect replenishments 40 and 60%, applying sheets irrigation
did not significantly influence the number of days to flowering, plant height also was
higher than the control with 22.5 cm when irrigation was applied to the consumption of
20%, the size of the fruits showed an increase in the diameter length and 0.9 and the
application 4,9cm 20% consumption and around 0.4cm in diameter length above
replenishing water 40%. When irrigation was applied to 20% of consumption 20,99 the
fruits weighed more than the treatment without irrigation application and the application
4.7g more than 40% of consumption is also obtained between 6 and 4 fruits more than the
witness and applying irrigation to 40% of water consumption when consumed 20% of the
consumed recovered sheet when the sheet reset was applied to 20% consumption with
higher performance 7675.8 kg ha-1 was obtained more with replacement treatment
difference of 40% and 12885 kg ha-1 more than the witness, a decrease was observed in
about 20% yield with decreasing replacement blade each time by 20% restocking.

Keywords: irrigation, evapotranspiration, pepper.
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INTRODUCCION

La produccién horticola en el Ecuador es relativamente baja, tomando en cuenta su
potencial productivo, asi como su diversidad de climas y suelo, como consecuencia de su
ubicacién geografica, sin embargo, para estos niveles de bajo de rendimiento también se
debe considera la falta de transferencia de tecnologia agricola, asi como también el poco
acceso a créditos, sumandose a esto la tradicion del agricultor en cuanto al manejo del

cultivo.

Con el pasar de los tiempos se evidencia mas la falta de cultura para el manejo del agua
hasta ser mas notoria los escases de dicho recurso, por lo cual se realizo esta investigacion
para implementar a la vida diaria un manejo eficiente del recurso dentro del cultivo de
pimiento, con el proyecto investigativo. Incidencia en la produccion del cultivo de
pimiento (Capsicum annuum) con aplicacion de diferentes 1dminas de riego por goteo en la
zona de Quinsaloma. Dicho trabajo investigativo se lo llevo a cabo en la época lluviosa en
la finca, “La Esperanza” de propiedad del sefior Miguel Cujilema, la cual esta ubicada en
el Cantén Quinsaloma Provincia de los Rios, primeramente, se realiz6 la adecuacion del
terreno, ya que se hizo una cubierta para asi poder realizar con éxito la investigacién se
implementd un tanque evaporimetro para conocer la evapotranspiracion del cultivo de
pimiento. Se emple6 un Disefio Completo Al azar, con cuatro tratamientos y esto a su vez
con cuatro repeticiones de igual manera estos constaron con una aplicacion de laminas de
agua de (T1 20%, T2 40%, T3 60%, T4 sin reposicion) en relacion de la Etc. Se utilizd
material vegetativo de origen hibrido. Para la ejecucion de las comparaciones de los
tratamientos se utilizé la prueba de Tukey al 95% de probabilidad al consumo de agua de
los tratamientos. EI manejo adecuado del agua ya se como riego por goteo como se lo
demostro en esta investigacion si podemos y un menor desgaste de agua que es lo este
momento debemos de cuidar. Dicha investigacion es llevada a cabo con la finalidad de
demostrar a la colectividad estudiantil, y sobre todo a los productores que si es posible

mejor nuestra produccion a base de un riego por bajo cubierta.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

En la zona de Quinsaloma no se ha logrado obtener un avance superior en la produccion de
pimiento con fines comerciales debido a escases o inadecuada utilizacion del recurso
hidrico, ya que el agricultor no tiene una fuente de informacion con datos reales acerca de
la influencia del riego controlado en el cultivo, asi como la rentabilidad o pérdidas

monetarias que representa esta tecnologia para quien la implementa.

Lo mencionado ha sido consecuencia del desconocimiento inadecuado manejo del cultivo,
como de sus necesidades hidricas, lo cual, ha producido que las variedades existentes no

den los resultados esperados causando asi la baja en produccion y calidad.

La falta de conocimientos de las necesidades hidricas ha llevado a que el agricultor en el
transcurso de su vida agricola maneje inadecuadamente el recurso agua, teniendo asi que
Ilevarnos a obtener conocimientos de las necesidades hidricas del cultivo de pimiento y asi
con estos conocimientos adquiridos lograr optimizar el uso de este recurso tan preciado
como es el agua. Por lo que se busca dar una solucion con la implementacién del sistema
de riego por goteo dentro del cultivo de pimiento dar una alternativa loable de las ventajas
del riego por goteo ya que esto, implica un menor gasto-agua, pero con mayor

aprovechamiento por parte de la planta y un ahorro del recurso hidrico.

Diagnostico

La falta de conocimiento de las necesidades hidricas del cultivo de pimiento, asi como las
técnicas de riego adecuado para el mismo han llevado a que loa produccién de variedades
excelentes de pimiento se vean afectadas tanto en su produccion como en calidad causan

asi, que los productores tengan pedidas econémicas.



Pronostico

Con la presente investigacion realizada se pretende que con una lamina de riego por goteo
adecuada para el cultivo de pimiento mejorar el uso del recurso agua, asi como optimizar la

produccién.

1.1.2 Formulacioén del Problema

¢Cual es la incidencia agrondmica del pimiento con la aplicacion de diferentes laminas de

riego por goteo sobre el comportamiento del cultivo de pimiento bajo cubierta?

1.1.3 Sistematizacion del Problema

¢Por qué es necesario conocer sobre una ldmina de riego adecuada para la produccion de
pimiento?

¢ Cuales son los métodos a seguir para la dotacion de laminas de agua adecuadas?

¢Cdémo se va a difundir los conocimientos en el campo agricola?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar la incidencia en la produccion de pimiento (Capsicum annum) la aplicacién de

diferentes laminas de riego por goteo en el cantén Quinsaloma.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Calcular y aplicar la ld&mina de agua de su consumo al 20%, 40%, 60% de la

evapotranspiracion del cultivo (Etc).

= |dentificar la ldmina de agua aplicada con la mayor produccion de pimiento (Capsicum

annuum)



1.3 Justificacion

El incremento de la poblacion a nivel nacional, hace urgente la aplicacion de nuevas
técnicas para obtener mayores rendimientos en los diversos cultivos, que permitan cubrir la

creciente demanda de alimentos de manera efectiva y oportuna.

El uso irracional y manejo inadecuado del agua ha llevado a una nueva cultura agraria,
actualmente a nivel mundial se estd concientizando a los agricultores, que regulen la
aplicacion de agua innecesaria de este modo se espera recuperar la productividad y mejorar
la produccion. Debido al crecimiento de la produccion del cultivo de pimiento, y por ser
una de las hortalizas de principal consumo a nivel mundial. Se busca establecer un ensayo
en que se pretende usar riego por goteo, para el buen uso del agua en el cultivo de pimiento
bajo cubierta y brindar un aporte importante al sector agricola.

También podemos decir que se realizO este trabajo investigativo por la falta de
investigaciones sobre este tema en la zona de Quinsaloma y el poco interés que se le da a la
conservacion del agua y uso irracional del mismo ya que el desconocimiento de como

utilizar adecuadamente el agua hace que se la utilice de una forma poco adecuada.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Generalidades del Cultivo de Pimiento

El origen del pimiento o también denominado pimenton, chile Bell o Bell Pepper se
atribuye a México, Bolivia y Per(, lugares donde ademas de Capsicum annuum, se

cultivaban otras cuatro especies (Eroski, 2012).

Los pimientos Ilegaron a Europa en el primer viaje realizado por Colon en el afio 1493 a
América. Los indigenas americanos conocian el fruto por el nombre de chili, pero los
espafoles y portugueses lo bautizaron con los nombres de pimiento y pimiento de Brasil.
En el siglo XVI se comenz6 a cultivar pimiento en Espafia, luego se extendio a ltalia y
Francia, y posteriormente a toda Europa y el resto del mundo por los portugueses (Eroski,
2012).

Se consumen fresco, cocido, 0 "especia" en comidas tipicas de diversos paises, ademas de
fuente de betacarotenos, constituyen un espléndido reservorio de vitamina C, necesaria
para la conservacion del tejido conjuntivo, la curacién de heridas y la prevencion de

infecciones viricas (Morales y Pachacama, 2011).

2.1.2 Descripcién Botanica

El pimiento es una solanacea de tipo anual, arbustiva, que se propaga por semillas, con
altura que va de 75 cm hasta 1 m de alto, dependiendo del material genético utilizado.
Posee tallos fragiles, erectos y verdes, que a su vez se subdividen en dos partes. Las hojas

son de forma oblonga, grandes, lanceoladas, de coloracion verde intensa (Collantes, 2015).

Las flores del cultivo de pimiento son blancas e incluso blanco amarillentas, dependiendo
de la variedad o hibrido sembrado, ademas estas son muy escasas (Agromatica, 2012),
estas aparecen solitarias en cada nudo de tallo. Su polinizacion es autégama (normalmente

no supera el 10%) (Hortomallas, 2016).



El fruto de pimiento se define botanicamente como una baya. Se trata de una estructura
hueca, llena de aire, con forma de cépsula. En los frutos del pimiento pueden distinguirse a
efectos practicos una region capsular externa, correspondiente al pericarpio, y un eje. El eje
estd formado por el pedinculo rematado por el céliz y su prolongacion dentro del fruto, el
corazon. Este estad formado por el tejido placentario y las semillas. En la region capsular
externa se puede distinguir tres partes: base, cuerpo y apice. La base del fruto forma un
conjunto con el extremo del pedunculo y los tejidos desarrollados a partir del receptaculo

florar, pudiendo ser concava, convexa o plana (Staller, 2012).

El cuerpo del fruto presenta una superficie suave, frecuentemente asurcada y con
depresiones o rugosidad transversal. La seccidn transversal puede ser circular o poligonal.
La seccion longitudinal presenta una gran variedad de formas; desde rectangulares,

triangulares o circulares a espirales e irregulares (Staller, 2012).

Agro.es (2012), sostiene que las semillas del pimiento son redondeadas y pequefias, las
mismas que van insertadas en una placenta conica, dispuestas en el centro del interior del

fruto. Y su poder germinativo es de aproximadamente cuatro afios (Agro.es, 2012).

2.1.3 Tipos de Frutos de Pimiento

Eroski (Sf), indica que existen diferentes tipos de pimientos, entre los cuales sefiala:

= Pimientos dulces: Pueden ser rojos, amarillos o verdes, de forma y tamafio diferentes.

Dentro de este grupo se incluyen tanto el pimiento morrén como el dulce italiano.

= Pimiento morron: es una variedad gruesa, carnosa y de gran tamafio. Su piel roja
brillante es lisa y sin manchas, su carne firme y de sabor suave y su tallo verde y rigido.
Se puede consumir crudo y asado o como ingrediente de guisos y estofados. Se
comercializa fresco, desecado y en conserva. Fresco, se puede recolectar verde o ya

maduro, con su caracteristico color rojo, a veces violaceo.

= Pimiento dulce italiano: su forma es alargada, fina y la piel es de un color verde

brillante que se torna rojo conforme madura.



= Pimientos picantes: Entre ellos figuran los populares pimientos del piquillo, del
Padron y los de Gernika.

»= Pimiento del piquillo: es originario de Lodosa (Navarra) y suele comercializarse en
conserva. Su piel es de un rojo intenso. Es una variedad carnosa, compacta, consistente

y de textura turgente pero fina. Su sabor es picante, aunque también puede ser dulce.

» Pimiento de Padrén: Tal y como su nombre indica, es originario de Padron (Galicia).
Es de pequefio tamafio y forma alargada, cénica y ligeramente rugosa o surcada. Se
consume verde y fresco y presenta un sabor un tanto picante, si bien existen variedades

dulces.

* Pimiento de Gernika: se produce y envasa en el Pais Vasco. Es un fruto pequefio, de
color verde, estrecho y alargado, que se consume sobre todo frito.

Eroski (Sf), sostiene que, en funcion de su forma, los pimientos también se pueden

clasificar en dos grupos:

= Pimientos cuadrados: son pimientos uniformes y de carne gruesa. En este grupo se

incluyen tres tipos: pimiento Maravilla de California, pimiento Sitaki y pimiento Salsa.

» Pimientos alargados o rectangulares: son los mas apreciados. Como ejemplo cabe

destacar al pimiento de Reus y al pimiento de Lamuyo.

2.1.4 Exigencias del Cultivo

El pimenton y sobre todo sus variedades dulces, tienen unas exigencias en temperaturas
elevadas. Su desarrollo 6ptimo se produce para temperaturas diurnas en 22-28 °C y de
temperaturas nocturnas de 16-18 °C. Por debajo de los 15 °C su desarrollo se ve afectado y
deja de crecer a partir de los 10 °C. Por encima de los 35 °C puede producirse la caida de
flores. Las heladas destruyen su parte aérea, pero si no han sido muy intensas la planta
puede rebrotar (Staller, 2012).



En lo que a higrometria se refiere, el 6ptimo se centra entre el 50% y el 70%. En términos
generales, las variedades de pimiento para pimenton tienen menores exigencias tanto en
humedad relativa como en necesidades hidricas totales. Aun asi, es muy sensible a las
condiciones de baja humedad y alta temperatura, que provocan en €l una excesiva

transpiracion, que se manifiesta en la caida de flores y frutos (Staller, 2012).

En cuanto a suelos, requiere que éstos sean profundos, de baja salinidad, ricos en materia
organica, bien aireados Yy, sobre todo, bien drenados. Puede resistir ciertas condiciones de
acidez hasta un pH de 5,5, y en cultivo enarenado puede cultivarse con pH proximos a 8
(Nuez, Gil, & Costa, 2003).

2.1.5 Labores Culturales

2.1.5.1 Preparacion del Suelo y Siembra

Antes de sembrar se debe humedecer el medio, permitiéndolos drenar durante 1 o 2 horas,
para alcanzar la capacidad de campo y entonces se procede a sembrar. (Chicaiza y Vallejo,
2012).

Se debe poner las semillas en los contenedores, en la parte superior del sustrato
espolvoreando un poco de la misma mezcla sobre ellas, no deben estar a una profundidad
mayor de 0,6 cm; es decir, no deben ser enterradas (GRAMA, 2005)

Cubre los contenedores donde estan las semillas con pelicula pléstica transparente,
mantenerlas calientes favorecera la germinaciéon (HUERTA Y JARDINERIA, 2013).

2.1.5.2 Fertilizacion

El abonado debe ser objeto de un cuidado especial ya que la planta puesto que dispone de
un sistema radicular muy sensible al exceso de sales, es muy exigente en N, P y K, exige
ademas un alto nivel de nitrégeno ininterrumpidamente, no crece de modo uniforme, sino
gue lo hace lentamente en las primeras fases y después con rapidez cuando comienza el
desarrollo de los frutos (FAO, 2014).
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Las adiciones de materia organica o de abonos orgénico-minerales favorecen esta
condicién, porque, contienen moléculas que alimentan poblaciones microbianas que
segregan las enzimas requeridas para solubilizar minerales o mineralizarla, pero no suplen

las necesidades de la mayoria de los cultivos (Mendoza & Zambrano, 2010).

Los pimientos se desarrollan bien en un amplio rango de pH del suelo, de 5.5 a 7.5. Debe
aplicarse una enmienda caliza a los suelos acidos para obtener pH de 6.0 a 6.5 siguiendo
recomendaciones de una prueba calibrada de requerimientos calizos. Aunque podria
emplearse una enmienda con alto contenido en cal para elevar el pH, es preferible utilizar
cal dolomitica en caso de que también fuera necesario agregar magnesio al suelo. Si se
aplica la enmienda en demasia, esto podria conducir a una reduccion en la disponibilidad

de nutrientes.

Las recomendaciones de aplicacion de fosforo (P) y potasio (K) estan basadas en
resultados de pruebas de suelo calibradas y varian segun el nivel de P y K determinado por

dicha prueba del suelo. Los requerimientos de N son de 200 kg/ha para una temporada.

INFOAGRO (2014), difunde que, en cuanto a la nutricion, el pimiento es una planta muy
exigente en nitrégeno durante las primeras fases del cultivo, decreciendo la demanda de
este elemento tras la recoleccion de los primeros frutos verdes, debiendo controlar muy
bien su dosificacion a partir de este momento, ya que un exceso retrasaria la maduracion de

los frutos.

Quiminet (2008), difunde que la fertilidad de los suelos es un factor clave para el
crecimiento de las plantas y tiene una gran influencia sobre la productividad y la calidad

del alimento.

La maxima demanda de fosforo coincide con la aparicion de las primeras flores y con el
periodo de maduracion de las semillas. La absorcién de potasio es determinante sobre la
precocidad, coloracion y calidad de los frutos, aumentando progresivamente hasta la

floracion y equilibrandose posteriormente (INFOAGRO, 2014).

El pimiento también es muy exigente en cuanto a la nutricién de magnesio, aumentando su

absorcion durante la maduracién. Los fertilizantes de uso mas extendido son los abonos
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simples en forma de solidos solubles (nitrato célcico, nitrato potasico, nitrato
amonico, fosfato monopotasico, fosfato monoamdnico, sulfato potasico y sulfato
magnésico) y en forma liquida (acido fosforico y &cido nitrico), debido a su bajo coste y a
que permiten un facil ajuste de la solucion nutritiva, aunque existen en el mercado abonos
complejos solidos cristalinos y liquidos que se ajustan adecuadamente, solos 0 en
combinaciéon con los abonos simples, a los equilibrios requeridos en las distintas fases
de desarrollo del cultivo (INFOAGRO, 2014)

Las deficiencias de Nitrégeno en la planta presentan los siguientes sintomas: pérdida del
color verde en el follaje, hojas nuevas alcanzan un tamafio pequefio y colores amarillentos,
caida de las hojas, crecimiento lento y raquitico, disminucion de la floracion, tallos de
coloracion rojiza. Sin embargo, al ser excesivo, las plantas creceran demasiado rapido,
tallos crecen fréagiles y se caeran con facilidad, estructuras propensas a enfermedades,
desproporcion para el crecimiento de las raices (Acufia, 2010).

El nitrégeno forma parte de cada célula viva por lo que es esencial en la planta.
Generalmente, las plantas requieren de grandes cantidades de nitrdgeno para crecer
normalmente. El nitrdgeno es necesario para la sintesis de la clorofila y al formar parte de
la molécula de la clorofila, estd involucrado en el proceso de la fotosintesis (Quiminet,
2008).

Ademas, forma parte de las vitaminas y de los sistemas de energia de la planta. Es también
un componente esencial de los aminoéacidos, los cuales forman las proteinas; por lo tanto,
es directamente responsable del incremento de proteinas en las plantas, y esta directamente
relacionado con la cantidad de hojas, tallos, etc. (Quiminet, 2008).

2.1.5.3 Riego

Los requerimientos de agua para una buena produccion del cultivo de pimiento estan entre
600 y 1 250 mm anuales (Aldana, 2001).

De acuerdo a Moreno et al. (2004), el pimiento es sensible al estrés hidrico, tanto por
exceso como por déficit de humedad. Un aporte de agua irregular, puede provocar la caida
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de flores y frutos recién cuajados y la aparicion de necrosis apical, siendo aconsejables los
riegos poco copiosos Y frecuentes.

Ruano & Sanchez (1999), argumentan que las variedades dulces tienen unos

requerimientos hidricos més elevados que los pimientos para pimenton.

Las plantas extraen del suelo el agua que necesitan, y esa necesidad vendra determinada
por diversos factores tales como la temperatura del ambiente, el clima, intensidad de la luz,
el viento, el grado de humedad de la atmésfera y la cantidad de agua que la planta utilice
para disolver los aportes minerales y orgéanicos que retendra dentro de su estructura,
devolviendo a la atmosfera por la transpiracion el agua no necesitada (Euroresidentes,
2009).

Agua util o aprovechable para las plantas Representa el volumen de agua que existe entre
la diferencia del punto de capacidad de campo y el punto de marchitez permanente. En este
volumen de agua se encuentra el agua facilmente aprovechable por las plantas, que
basicamente es el volumen de agua que pueden absorber las plantas con fuerzas de succién
pequefias (0,5 -1 atm). Dependiendo del volumen total de agua util y del cultivo, entre el

30y el 50% es agua facilmente aprovechable para las plantas (Bojaca y Monsalve, 2012).

2.1.5.4 Cosecha

Casilimas et al (2012), menciona que es la operacion de desprender o separar de la planta
los frutos comercial o fisiol6gicamente maduros, de acuerdo con el destino del mercado.
La cosecha es parte de un proceso gque involucra otros pasos, tendientes a mantener la

calidad de la fruta. Estos pasos son:

= Buena planificacion de la produccion para asegurar que la madurez del cultivo
coincida con la demanda del mercado.

= Comunicacion continua con los compradores para identificar las necesidades
exactas a medida que se acerca el tiempo de la cosecha; pero también, para dar a
conocer a los compradores el mejor momento de cosecha y la calidad esperada.

= Planificacion anticipada, para coordinar el equipo, el trabajo y el transporte.
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Casilimas et al (2012) sostiene que la eficiencia de la operacion depende del uso de un
equipo humano experimentado o entrenado y la adopcién de métodos que satisfagan las
necesidades de los compradores. El objetivo general de la cosecha es obtener un fruto de
excelentes condiciones fisicas y quimicas para un mercado cada vez mas exigente. Para el

logro de este objetivo se debe:

= Utilizar herramientas adecuadas.

= Seleccionar frutos de acuerdo al indice de madurez establecido.

» Realizar la cosecha en el momento adecuado del dia.

= Manejar los frutos de una forma adecuada, evitando al maximo los dafios

mecanicos.

Morales (2005), indica que una sola planta puede producir de 12 a 15 frutos durante la
temporada de cosecha, de junio a septiembre, lo que equivale a 1,5 — 2 kg/m2. No son
necesarias muchas plantas para cubrir las necesidades familiares. Las precoces estaran
listas en 50 — 60 dias después del trasplante y las tardias requieren 3 meses. Pueden
recolectarse en verde, cuando ya han alcanzado el desarrollo propio de la variedad, justo
antes de que empiecen a madurar. Si se requiere coger maduros y son para el consumo
inmediato, o para conservarlos asados, se cosechan nada mas hayan tomado color; pero, si
se van a destinar para condimento (pimientos secos), deben dejarse madurar

completamente, conservandolos luego colgados en un lugar seco.

2.1.5.5 Rendimiento

Cerdn y Veintimilla (2005), investigando la interaccion de la fertilizacion mineral con
cuatro fuentes de abonos organicos liquidos en el rendimiento del pimiento hibrido Quetzal
en la zona de Rio Verde, canton Santa Elena, determind con la dosis N80P100K80 vy el
BIOL preparado a base de estiércol fresco de bovino, alfalfa, melaza, levadura, fertipack,
harina de pescado y leche, una altura de planta a los 40 dias 36,77 cm, a los 60 dias 56,06
cm, longitud del fruto 11,69 cm, diametro del fruto 5,61 cm, peso del fruto 91,45 g,

numero de frutos por plantas 13,40 y rendimiento 41,02 t/ha.

Figueroa & Ramirez, (2005), investigando varias dosis de nitrdgeno sobre una base de

potasio y fosforo en el rendimiento del cultivo de pimiento (Capsicum annuum), hibrido
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Quetzal, en la zona de Sinchal, cantdn Santa Elena, registraron, con la dosis N100P80KaO,
un promedio de altura de planta de 18,78 cm a los 20 dias, a los 40 dias 54,80 cm y a los
60 dias 60,83 cm; longitud del fruto 10,00 cm; didmetro del fruto 5,41 cm; peso del fruto
87,35 g; nimero de frutos por plantas 15,80 y rendimiento 41,84 t/ha.

Yanez (2002), analizando el efecto de bioles (derivados de estiércol de vaca, gallinaza y
caballo), obtuvo los siguientes resultados con el biol a base de estiércol de vaca: altura de
planta a los 60 dias 64,52 cm, longitud del fruto 12,86 cm, diametro del fruto 3,55 cm,
namero de frutos por planta 11,77 y peso del fruto 66,44 g.

Lituma (2005), investigo en la zona de Milagro, provincia del Guayas el efecto de cuatro
nematicidas en el cultivo de pimiento, hibrido Salvador sobre Meloidogyne incdgnita,
registrando con el neméticida ECONEM una altura de planta a los 20 dias 11,72 cm, a los
40 dias 28,09 cm y a los 60 dias 59,03 cm; longitud del fruto 12,80 cm, peso del fruto
57,97 g, nimero de frutos por plantas 9,65 y rendimiento 29,11 t/ha.

2.1.6 Riego por Goteo

Es un método de riego localizado donde el agua es aplicada en forma de gotas a través de
emisores, comunmente denominados “goteros”. La descarga de los emisores fluctua en el
rango de 2 a 4 litros por hora por gotero. El riego por goteo suministra a intervalos
frecuentes pequefias cantidades de humedad a la raiz de cada planta por medio de delgados
tubos de plastico. Este método, utilizado con gran éxito en muchos paises, garantiza una
minima pérdida de agua por evaporacion o filtracién, y es valido para casi todo tipo de

cultivos (Medina, Himeur, & Romero, 2005).

Los sistemas de riego se definen como infraestructura hidraulica para poder proveer de la
cantidad de agua necesaria a una determinada area de cultivo; es decir, son aquellas
técnicas de riego que se utilizan para proporcionar la medida exacta de agua a plantas, por
ejemplo, gracias a que en todos los sistemas de riego se puede obtener una elevada
uniformidad, esto permite hacer un uso mas eficiente del agua disponible, maximizar la

produccién y limitar las pérdidas de agua por percolacion profunda (Vinueza, 2007).
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El sistema de riego por goteo, ha sido introducido en el agro desde hace algunos afios y fue
adoptado debido a su alto grado de eficiencia ya que, con este sistema se logra minimizar
las pérdidas por infiltracion profunda y lo mas importante, se reduce el escurrimiento
superficial. Asi, el agua aplicada es solamente la que el cultivo requiere para su
crecimiento y produccién. Con este sistema de riego se puede hacer producir mejor los
suelos o terrenos pedregosos o con contenido salino, lo que tal vez no seria factible de

lograr con los sistemas (Medina, Himeur, & Romero, 2005).

El sistema de riego por goteo es un sistema de humedecimiento limitado del suelo, en el
cual se aplica el agua Unicamente a una parte del volumen del suelo ocupado por el cultivo.
El bulbo himedo acomoda el sistema radicular de las plantas, de modo que en diferentes
suelos, o con goteros de diferente descarga, o variando la distancia entre los goteros, la

frecuencia del riego, etc., varia también la forma del sistema radicular (Sanchez, 2007).

El principal desafio en el disefio de un sistema de riego por goteo es seleccionar la
combinacion correcta de la distancia entre los emisores, su numero total y su caudal
requerido para un suelo y un cultivo dados (L6pez, 2006). Los dos factores principales que
afectan a la seleccion de la combinacion adecuada son las caracteristicas fisicas del suelo y
de las necesidades de agua del cultivo. En riego por goteo, los emisores crean diferentes

formas de bulbos humedos, en diferentes tipos de suelo (Villegas, 2013).

La calidad fisica del agua es un factor muy importante en el manejo de los sistemas de
riego localizado. Los goteros pueden obstruirse por la presencia de sélidos en suspensién
del tamafio de una particula de arena fina. Para minimizar el riesgo de taponamiento, se
debe disponer de sistemas de filtrado que mejoren la calidad fisica del agua. Los sistemas
de filtrado reducen significativamente el contenido de compuestos organicos (pedazos de
hojas, raices, insectos, etc.) y sélidos en suspension (arena, limo, arcilla, etc.), sin llegar a

eliminarlos totalmente (Medina, Himeur, & Romero, 2005).

En fin el riego por goteo, 0 Riego Localizado de Alta Frecuencia (RLAF) posee una serie
de ventajas y desventajas que le permiten uno de los sistemas de riego localizado con
mayor precision y eficiencia en uniformidad y cantidad de agua aplicada. Por tal motivo
este método es el mas utilizado en los cultivos comerciales; tanto hortalizas como frutales,

citricos y bancos de germinacién para flores y plantas ornamentales (Potosi, 2007).
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Actualmente el riego por goteo, toma gran importancia en el desarrollo del sector agrario
de nuestro pais; ya que mediante la implementacion del mismo contribuye a una buena
rentabilidad bajo un enfoque de buenas préacticas agricolas en la produccion agricola y de
esta manera la tecnificacion del campo se esta ejecutando a medida que los productores
tienen acceso a este tema tan importante como lo es el riego por goteo para cultivos

comerciales (Potosi, 2007).

2.1.7 Efecto del Riego en el Rendimiento de los Cultivos

Las plantas extraen del suelo el agua que necesitan, y esa necesidad vendra determinada
por diversos factores tales como la temperatura del ambiente, el clima, intensidad de la luz,
el viento, el grado de humedad de la atmdsfera y la cantidad de agua que la planta utilice
para disolver los aportes minerales y organicos que retendra dentro de su estructura,
devolviendo a la atmosfera por la transpiracién el agua no necesitada (Euroresidentes,
2009).

Por otro lado la calidad del suelo que vayamos a utilizar para el cultivo sera un factor
determinante a la hora de calcular un riego: la porosidad de su textura, y su contenido en
arcillas arenas y limos van a ser factores determinantes de la permanencia del agua en la
zona radicular de donde las plantas extraen el agua, y al mismo tiempo, su sustento
(Euroresidentes, 2009). Otro factor a tener en cuenta es el del tamafio de la planta.
Evidentemente no va a necesitar la misma cantidad de agua la planta que empieza a crecer

que aquella que ya empieza a tener un tamafo importante (Euroresidentes, 2009).

Un aporte de agua irregular, en exceso o deficiente, puede provocar la caida de flores y
frutos recién cuajados y la aparicion de necrosis apical, siendo aconsejable los riegos poco
copiosos y frecuentes. La mayor sensibilidad al estrés hidrico tiene lugar en las fases de
floracién y cuajado de los primeros frutos, siendo el periodo de crecimiento vegetativo el
menos sensible a la escasez de agua. El déficit hidrico ocasiona un descenso en la
produccién en cantidad y calidad al reducirse al nimero de frutos y/o su peso unitario,
incrementadndose la proporcion de frutos no comerciales y, en frutos destinados a la
industria, disminuir el pH y aumentar el contenido en sélidos totales y solubles (Allen et
al, 2006).
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Las experiencias realizadas en campos de regadio han permitido determinar la carencia de
agua que puede tolerar una planta sin que afecte a la calidad del producto. También hay
que tener en cuenta las caracteristicas del suelo, radiacion solar, humedad, niveles de
evapotranspiracion, caracteristicas de las raices y tallos, y la actividad de cultivo y
recoleccion (Molina, 2010).

Cuando la carencia de agua es muy aguda, el proceso fisioldgico de la planta se altera, y el
crecimiento y rendimiento se reducen. Los niveles relativos de absorcién y pérdida de
agua por las plantas determinan el balance hidrico interno. El agricultor intenta mantener
este balance hidrico en condiciones favorables para obtener el rendimiento optimo del
cultivo. Si la humedad del suelo desciende a la mitad del nivel disponible, el crecimiento y
rendimiento de los cultivos disminuye mucho antes de que se alcance el punto de
marchitamiento permanente (Katerji, Mastrorilli, & Hamdy, 2013).

Se riega para devolver al suelo la humedad conveniente en la zona de las raices de las
plantas de acuerdo con la capacidad del mismo. Es imposible regar un volumen dado de
suelo a menos de la capacidad de campo. Si se aplica una pequefia cantidad de agua, se
mojara solo la capa superficial. Si se humedece el suelo a menos profundidad de la que
tienen las raices, se priva a las plantas de un volumen del que pueden extraer nutrientes.
Un riego escaso tendrd como resultado que el déficit hidrico aparezca antes y sea mas
grave. Se empeora aun mas los rendimientos cuando en periodos de déficit hay riego poco
abundante. El déficit se produce cuando la evapotranspiracion reduce la humedad
disponible en el suelo a un nivel insuficiente para permitir a las plantas desarrollarse con
normalidad (Molina, 2010).

Se define a la Necesidad de Agua del Cultivo (NAC) como la cantidad de agua que, junto a
la precipitacion efectiva, cubre el consumo originado en la Evapotranspiracion del cultivo
y el agua retenida por el mismo, y varia con la zona en que se lleve a cabo el cultivo. El
cultivo de pimiento para pimenton requiere 837 mm de agua para cubrir los requerimientos
de todo el ciclo (Cézar & Alvarez, 2006).
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2.1.8 Disponibilidad de Agua en el Suelo

El agua del suelo puede ser clasificada en tres categorias: agua gravitacional, agua
disponible para las plantas y agua no disponible. El agua gravitacional es la que drena
libremente por la accion de la fuerza de gravedad mientras ésta sea mayor que la fuerza de
retencion del suelo, lo que esta determinado por el didmetro ponderado de poros. Esta agua
puede ser absorbida por la planta (ej. saturacion durante un riego), no obstante, esta poco
tiempo en el sistema. El agua no disponible es aquella que esta fuertemente adsorbida a las
particulas del suelo y no puede ser absorbida por las plantas. Dentro de esta categoria
actuan dos fuerzas: fuerzas capilares y fuerzas debidas a cargas electrostaticas. La primera
fuerza, que es menor, actia mientras el suelo tenga el agua suficiente para ocupar
capilares. Los capilares son tubos de pequefio didmetro en los que el agua tiende a subir
por succion. La altura que es capaz de subir depende del didmetro del capilar; a menor
didmetro mayor succion y mayor altura. La capilaridad actua en cualquier direccion, por lo
tanto, es la clave para entender la retencidn de agua por los poros del suelo (Universidad de
Chile, 2015).

2.1.9 Necesidades de Agua de los Cultivos

El objetivo primario y esencial de la agricultura es producir alimentos para los individuos
que trabajan en el campo, como también para la sociedad. Para ello, dispone de cuatro
elementos: la tierra, el trabajo, la energia del sol y ocasionalmente, el agua. Cualquiera de
éstos que falte aun en parte, repercutira en la produccion agricola que no lograra ser la
Optima que se espera. El suelo agricola es una capa fina de material, que esta en la
superficie de los continentes del globo terraqueo. Esta capa se ha formado por el efecto del
agua y del aire sobre las rocas. Esta formada por tres partes: una solida, la otra liquida y la
gaseosa. La parte solida, esta formada por pequefias particulas que se han separado del
material original (rocas) y una pequefia proporcion de material organico, que ha generado
la vegetacion que existié en tiempos recientes. Estas particulas dejan espacios libres que
estdn ocupados, sea por agua O por aire, segun la estacién en que nos encontremos. La
suma de los espacios huecos en un suelo seco, se llama porosidad del suelo, cuando se
expresa en relacion al volumen de las particulas sélidas (Centro del Agua para la
Agricultura, 2012).
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2.1.10 Humedad del Suelo

Se dice que un suelo esta saturado cuando todos sus poros estan llenos de agua. Si se
permite que un suelo saturado drene libremente. En este estado se dice que el suelo esta a
capacidad de campo (Hcc). Esta situacion es muy favorable para el desarrollo de los
cultivos, que encuentra en el suelo agua abundante retenida con una energia que es
facilmente superada por la de succion de las raices, al mismo tiempo que el suelo esta lo

suficientemente aireado para permitir la respiracion radicular (Alarcon, 2012).

El contenido de agua puede descender por debajo de la capacidad de campo como
consecuencia de la evaporacion y la transpiracion de las plantas. La pelicula que rodea a
las particulas se hace cada vez mas fina y a medida que el contenido de agua disminuye, se
hace mas dificil la absorcion de agua por las raices, hasta que alcanza un estado
denominado punto de marchitez (Hpm), que se caracteriza porque las plantas absorben el

agua del suelo con mucha dificultad y experimentan marchitez irreversible (Castro, 2013).

2.1.101 Saturacién

Es el estado que representa la maxima cantidad de agua que puede almacenar un suelo, sin
permitir la presencia de agua libre. En este caso, toda la porosidad del suelo (macro, meso
y micro poros) esta ocupada por agua. A nivel de campo esta condicion semeja un suelo
mojado o saturado, el cual no permite mecanizacién. Si esta condicion perdura en el suelo,
las plantas se ven afectadas en su desarrollo. Después de una lluvia pesada la mayoria de

suelos adquieren temporalmente su punto de saturacion (Reyes, 2010).

2.1.10.2 Capacidad de Campo (CC)

Es el contenido de agua de un suelo, después que ha sido mojado abundantemente y se ha
dejado drenar libremente, evitando las perdidas por evapotranspiracién. Corresponde
aproximadamente al contenido de agua del suelo a una tension o potencial métrico del agua
de -0,33 bares. Normalmente este contenido de agua se toma alrededor de 24 a 48 horas
después de un riego o lluvia abundante, teniendo la precaucion de cubrir el suelo con un

plastico para evitar la evaporacion (Universidad de Chile, 2015).
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Es el contenido de humedad de un suelo profundo, permeable y con buen drenaje, dos o
tres dias después de un riego pesado o lluvia abundante. Un suelo estd en capacidad de
campo cuando existe agua retenida capilarmente en meso y micro poros, es decir: después
de haber drenado el agua gravitacional a través de macro poros. A nivel de campo esta
condicion semeja un suelo humedo el cual permitird labores de mecanizacién y aseguraria

un adecuado suministro de agua para las plantas (Reyes, 2010).

2.1.10.3  Punto de Marchitez Permanente (PMP)

Es el contenido de agua de un suelo al cual la planta se marchita y ya no recobra su
turgencia al colocarla en una atmdsfera saturada durante 12 horas. Por convencién
corresponde al contenido de agua a una tension o potencial métrico de-15 bares. Los suelos
arenosos, que poseen un mayor porcentaje de poros de mayor didmetro, drenan mas rapido
que los suelos arcillosos, que tienen un mayor porcentaje de poros de menor diametro
equivalente (Universidad de Chile, 2015).

Es el contenido de humedad de un suelo a partir del cual las plantas no pueden extraer agua
y por lo tanto se marchitan y mueren. La succién necesaria para comenzar a extraer el agua
que contiene un suelo en su punto de marchitez es menos a 15 atm. El agua contenida

corresponde al agua higroscopica mas el agua capilar no absorbible (Velasques, 2009 ).

Es el contenido de humedad de un suelo a partir del cual las plantas no pueden extraer agua
y por lo tanto se marchitan y mueren. La succion necesaria para comenzar a extraer el agua
que contiene un suelo en su punto de marchitez es de menos 15 atm. El agua contenida
corresponde al agua higroscopica mas el agua capilar no absorbible (Edwin Villagran,
Oscar Monsalve, 2012).

2.1.11 Evaporacion
La evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua
(vaporizacion) y se retira de la superficie evaporante (remocion de vapor). El agua se

evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y la
vegetacion mojada (FAO, 2006).

21



2.1.12 Transpiracion

La transpiracion consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la
planta y su posterior remocién hacia la atmosfera. Los cultivos pierden agua
predominantemente a traves de los estomas. Estos son pequefias aberturas en la hoja de la
planta a través de las cuales atraviesan los gases y el vapor de agua de la planta hacia la
atmosfera. El agua, junto con algunos nutrientes, es absorbida por las raices y transportada
a través de la planta. La vaporizacion ocurre dentro de la hoja, en los espacios
intercelulares, y el intercambio del vapor con la atmosfera es controlado por la abertura
estomatica. Casi toda el agua absorbida del suelo se pierde por transpiracién y solamente

una pequefia fraccion se convierte en parte de los tejidos vegetales (FAO, 2006).

2.1.13 Evapotranspiracion (ETc)

La cantidad de agua removida desde el suelo y la planta se denomina evapotranspiracion.
Esta agua, debe reponerse periddicamente al suelo para no dafar el potencial productivo de
la planta. Diversas metodologias se han propuesto para su determinacion, debiendo
considerarse siempre que la evapotranspiracion depende, entre otros aspectos, de las
condiciones climaticas, tipo y estado de desarrollo del cultivo, y de la disponibilidad de

agua del suelo (Centro del Agua para la Agricultura, 2012).

La evapotranspiracion estd compuesta de la transpiracion del cultivo mas la evaporacion
directa del agua de la superficie del suelo; por lo que depende del estado de desarrollo del
cultivo. En los primeros estados fenoldgicos del cultivo el cubrimiento es menor por tanto

la evapotranspiracion es también menor (Universidad de Chile, 2015).
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CAPITULO I1IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 Localizacion

La presente investigacion se realizo durante la época lluviosa en la Finca “La Esperanza”
propiedad del Sr. Miguel Cujilema, la cual se encuentra situada en el Canton Quinsaloma —
provincia Los Rios, ubicada a 01° 00 latitud Sur. Sus limites al Norte con los cantones
Valencia y La Mana, al Sur con el Canton Ventanas, al Este con los cantones Pangua y Las
Naves; y, al Oeste Canton Quevedo. Las caracteristicas agrocliméaticas de la zona de

estudio de muestran a continuacion:

Temperatura (°C): 27,0

Humedad relativa (%): 81,0

Heliofania (horas/luz/afio): 890,0
Precipitacion (mm): 2120,0

Clima: Tropical humedo
Topografia: Regular

3.2 Tipo de Investigacion

La investigacion a realizarse fue de tipo experimental y comparativa en la cual se realiz6
un ensayo dentro del cual se compard la conducta del cultivo de pimiento aplicando
diferentes laminas de agua.

3.3  Métodos de Investigacion

Los métodos utilizados en la investigacion fueron los métodos de observacion, analitico,

deductivo.
3.4  Fuente de Recopilacion de Informacion
Las fuentes utilizadas para la obtencion de la informacion fueron la observacién directa en

el area experimental (fuentes primarias) y fuentes secundarias como la recolpOilacion de

informacion de libros, revistas técnicas, internet, y otros.
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3.5  Tratamientos Estudiados

Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:
T1: Reposicion del 20% de la l&mina de agua

T2: Reposicion del 40% de la l&mina de agua

T3: Reposicion del 60% de la ldmina de agua

T4: Sin reposicién

3.6  Disefio de la Investigacion

El trabajo de campo de la presente investigacion se realizo bajo un disefio completamente

al azar (DCA) con cuatro tratamientos en cuatro repeticiones.
Todas las variables a evaluarse fueron sometidas al analisis de variancia y para determinar
la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos; se empleé la prueba de Tukey

al 95% de probabilidades.

Cuadro 1 Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion Grado de Libertad
Tratamientos (t-1) 3
Error Experimental t(r-1) 12
TOTAL (rt-1) 15
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3.6.1 Delineamiento Experimental

Forma de la parcela: Rectangular
Hileras por parcela: 4

Hileras por parcela util: 2

Distancia entre hileras: 0,80
Distancia entre plantas: 0,40
Distancia entre repeticiones: 0,40
Numero de plantas por hilera: 5

NUmero de plantas por parcela: 20

Ndmero total de plantas del ensayo: 320

3.6.2 Manejo del Experimento

3.6.2.1 Preparacion del Suelo

La preparacion del suelo consistié en limpiar todo el terreno de las malezas presentes, se
desbrozo con machetes, hasta dejar limpio el lugar, luego con azadones y rastrillos se
limpid restos de raices y rastrojos de plantas indeseables, una vez limpio el lugar quedo

para la idea de tener un suelo suelto y apto para la siembra de las plantulas de pimiento.

3.6.2.2 Semillero

Para la implementacion del semillero se utilizé bandejas plasticas de 128 agujeros, se
mesclo sustrato arena + tierra apropiada para semilleros. El semillero estuvo provisto de
buena sombra y una buena ventilacion, la estructura estaba compuesta de cafia guadua y
hojas de palma que sirvieron como techado, las bandejas estuvieron alzadas para evitar

dafos por parte de animales que estuvieran cercanos en el lugar.
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3.6.2.3 Siembra por Trasplante

Una vez que las plantulas de pimiento cumplieron 30 dias en el semillero se procedié al
trasplante al sitio donde se desarrollé el proyecto, se aprovecharon las horas frescas de la
mafiana para evitar el estrés de las plantas al trasplante, la siembra se la realizo con ayuda

de un espeque, con el suelo ya humedecido previamente se trasplantaron las plantulas en el

lugar definitivo de siembra.

3.6.2.4 Fertilizacion

La aplicacion de los fertilizantes se efectu6 cada mes y de acuerdo a los tratamientos

establecidos.

3.6.2.5 Riego

El riego se realizo por goteo en funcion a los tratamientos en estudio

3.6.2.6 Control de Malezas

De acuerdo a la presencia de malezas en total se realizaron seis deshierbas manuales.

3.6.2.7 Controles Fitosanitarios

Se aplicé el insecticida actara para el control preventivo de insectos plagas y un nematicida

omite para el control de nematodos con una dosis de 1g/l y 2,5g/1 respectivamente.

3.6.2.8 Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual recogiendo en el campo todos los frutos que
tuvieren una coloracion verde intensa y una textura firme y crujiente, cabe recalcar que las
cosechas fueron realizadas a las primeras horas de la mafana y en las ultimas horas de la
tarde, con el fin de evitar el estrés fisiologico de las plantas al cosecharlas y también evitar

dafio de los frutos en las horas calurosas.
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3.7 Instrumento de Investigacion

Se utilizaron los procedimientos experimentales, analisis de documentos y registro de

datos.

3.8  Datos Tomados y Formas de Evaluacion.

3.8.1 Evapotranspiracion Real del Cultivo

Para el calculo de la evapotranspiracion del cultivo ETc, se procesaron datos diarios del
periodo comprendido entre la fecha de trasplanté y la de cosecha. Estos datos fueron

precipitacion y evaporacion del tanque evaporimetro clase “A”.

La ETc del cultivo fue calculada utilizando la siguiente expresién:

ETc = Eto * Kc, reemplazando Eto = Ktan * Etan
Etc = Ktan * Etan * Kc
Donde:

Eto = Evapotranspiracion potencial.
Etan = La lectura diaria de evaporacion del tanque evaporimetro clase “A”.
Ktan = Coeficiente del tanque, se considerd 0,85.

Kc = Coeficiente Unico del cultivo diario.

3.8.2 Altura de Planta (cm)
Se tomaron 6 plantas al azar en cada parcela util, se midio desde el nivel del suelo hasta el

apice de la hoja mas joven a los 30 — 50 - 70 dias y al momento de la cosecha, con ayuda

de un flexémetro.
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3.8.3 Dias a la Floracion

Se contd el niumero de dias transcurridos desde la siembra del semillero hasta cuando el

51% de las plantas presentaron flores dentro del area util de cada parcela experimental.

3.8.4 Numero de Frutos por Plantas

Se contaron los frutos cosechados en cada unidad experimental, para obtener el promedio

por parcela.

3.8.5 Diametro del Fruto (cm)

Utilizando un calibrador pie de rey se registrd el didmetro en la parte media del fruto y su
promedio se expresd en centimetros, esto se lo hizo en 6 frutos tomados al azar de cada
parcela util.

3.8.6 Longitud del Fruto (cm)

De los frutos que se utilizaron para el registro de la variable anterior, se midié su longitud

y su promedio se expresé en centimetro.

3.8.7 Peso del Fruto (g)

En los frutos evaluados en las variables anteriores se tomd el peso del fruto y se lo expresé

en gramos
3.8.8 Rendimiento (kg ha™)
El rendimiento estuvo determinado por el peso de los frutos obtenidos en el area Gtil de

cada parcela experimental y expresada en kg ha™, se consideré los frutos de las 2 primeras

cosechas.
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3.9  Recursos Humanos y Materiales

Material Vegetativo
Semillas de pimiento Quetzal Hibrido
Equipos

Bomba de mochila/20L
Laminas

Tuberias

Emisores

Filtros de malla
Tanques

Materiales

Balde

Barreno

Calibrador de pie de rey
Flexémetro de 3,0m
Cinta métrica

Clavos

Esferos

Fundas

Libreta

Machete

Pintura

Terreno

Insumos

Nematicida Omite
Insecticidas

Actara

Fertilizante quimico N P K

Cantidad
1kg

20

-

N N N = L

200

R NN NN

2,50/L

1g/L
33,0 kg
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1.1 Evapotranspiracion Diaria

Cuadro 2 Evaporacion Real Diaria, segun el método de tanque evaporimetro clase A

4.1 Resultados

Dias ( 1 al 20) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Evaporacion Tanque "A" (mm) 12 1128 291218 09 19 32 12 1921 12 09 22 28 29 1,2 1,8 3,2
Evapotranspiracion Potencial ( ETP mm) 0908 2122091407 142409 1416 09 0,7 1,7 21 22 09 14 24
Coeficiente de Cultivo (Kc) 03 0303030303030303030304¢0404040404040404
Evapotranspiracion Real del Cultivo - (ETcmm) 0,2 0,2 0,6 0,6 0,3 04 0,2 05 0,8 0,3 05 0,6 0,3 0,2 06 0,8 0,8 0,4 0,6 10
Dias ( 21 al 40) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Evaporacion Tanque "A" (mm) 08 2819 22280809121908 291809 28 1908 3219 09 30
Evapotranspiracion Potencial ( ETP mm) 06 2114 17 21 06 0,7 09 14 06 2,2 14 0,7 21 14 06 24 14 0,7 2,3
Coeficiente de Cultivo (Kc) 04 05 05 05050505050505050506 06 06 06 06 06 06 0,7
Evapotranspiracion Real del Cultivo - (ETcmm) 0,3 09 06 08 10 03 03 04 0,7 0,3 12 0,7 04 12 08 0,4 15 09 04 15
Dias (41 al 60) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Evaporacion Tanque "A" (mm) 18 22 09 29 320929 1922290819 32 282908091909 18
Evapotranspiracion Potencial ( ETP mm) 14 17 0,7 22 24 0,7 22 14 1,7 22 06 14 24 21 22 06 0,7 1,4 0,7 14
Coeficiente de Cultivo (Kc) o,7 o,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9
Evapotranspiracion Real del Cultivo - (ETcmm) 09 1,1 05 15 1,7 05 16 10 12 16 05 1,1 19 17 17 05 06 12 0,6 12
Dias ( 61 al 80) 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Evaporacion Tanque "A" (mm) 091219183208 2819180908 1908 19 18 29 2208 19 29
Evapotranspiracion Potencial ( ETP mm) 0,709 14 14 24 06 21 14 14 0,7 06 14 06 14 14 22 1,7 06 1,4 2.2
Coeficiente de Cultivo (Kc) 09 09090909090909090909090909090908080808
Evapotranspiracion Real del Cultivo - (ETcmm) 06 08 1,3 12 22 05 19 13 12 06 05 13 05 12 12 18 14 05 12 18
Dias ( 81 al 100) 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Evaporacion Tanque "A" (mm) 08 2218292209 18093219 1321301909 132009 1321
Evapotranspiracion Potencial ( ETP mm) 06 1,7 14 22 1,7 0,7 14 0,7 24 14 10 16 23 14 0,7 1,0 15 0,7 10 1,6
Coeficiente de Cultivo (Kc) 0,8 08 08 08 08 08 08 08 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
Evapotranspiracion Real del Cultivo - (ETcmm) 05 13 11 17 13 05 10 05 18 10 0,7 1,1 16 10 05 06 1,0 0,4 0,6 0,9
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En la lamina de reposicién al 20% el consumo de riego fluctué entre 7,46 y 8,89 I/m? para
periodos que fueron de entre 6 y 17 dias, el mayor consumo se observé desde los 61 a 67
dias (Anexo 1).

El consumo en la lamina de reposicion al 40% fluctué entre 15,45 y 16,64 1/m? en periodos
que fueron entre los 13 y 30 dias, el mayor consumo se dio durante los 63 a 76 dias (Anexo
2).

En la lamina de reposicion del 25% el consumo fluctud alrededor de 23,75 y 24,56 I/m?
durante periodos de 21 y 40 dias, observandose el mayor consumo desde los 62 a los 83
dias (Anexo 3).

4.1.2 Altura de Planta a los 30 Dias (cm)
En el cuadro 3, se presentan los valores correspondientes a los promedios de altura de
planta a los 30 dias (cm). De acuerdo con el andlisis de varianza los tratamientos

alcanzaron alta significancia estadistica siendo el coeficiente de variacion 2,97%.

Cuadro 3 Altura de planta a los 30 dias (cm) con la aplicacion de laminas de

agua de riego por goteo en el cultivo de pimiento (Capsicum

annuum).

Tratamientos Promedios (cm)
T1: Reposicion del 20% 28,54 a
T2: Reposicion del 40% 27,71 a
T3: Reposicion del 60% 2321 b
T4: Sin reposicion 0% 20,00 c
Promedio
Coeficiente de variacion (%o) 2,97

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Con la utilizacién del tratamiento de reposicion del 20 % las plantas mostraron un mayor
crecimiento con 28,54 c¢cm, en igual estadistica a la reposicion del 40 % con 27,71 cm,
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superiores estadisticamente a la reposicion del 60 % y sin reposicion con 23,21 y 20,00 cm

respectivamente.

4.1.3 Altura de Planta a los 50 Dias (cm)

En el cuadro 4, se presentan los valores correspondientes al crecimiento de las plantas de
pimiento evaluadas a los 50 dias (cm). Segun el andlisis de varianza los tratamientos

obtuvieron alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 3,72%.

Cuadro 4 Altura de planta a los 50 dias (cm) con la aplicacion de laminas de

agua de riego por goteo en el cultivo de pimiento (Capsicum

annuum).
Tratamientos Promedios (cm)

T1: Reposicion del 20% 66,25 a
T2: Reposicion del 40% 65,46 a
T3: Reposicion del 60% 60,29 b
T4: Sin reposicion 0% 50,21 C
Promedio
Coeficiente de variacion (%o) 3,72

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Realizada la prueba de Tukey la reposicion del 20% presento un mayor crecimiento con
66,25 cm sin diferir estadisticamente a la reposicién del 40 % con 65,46 cm y siendo
superiores estadisticamente a los demas tratamientos que presentaron valores de entre
50,21y 60,29 cm.

4.1.4 Altura de Planta a los 70 Dias (cm)
En el cuadro 5, se presentan la altura de las plantas de pimiento evaluadas a los 70 dias

(cm) después de la siembra. Segun el analisis de varianza los tratamientos mostraron alta

significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 4,70%.
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Cuadro 5 Altura de planta a los 70 dias (cm) con la aplicacién de laminas de

agua de riego por goteo en el cultivo de pimiento (Capsicum

annuum).
Tratamientos Promedios (cm)

T1: Reposicion del 20% 89,54 a
T2: Reposicion del 40% 89,04 a
T3: Reposicion del 60% 78,95 b
T4: Sin reposicion 0% 67,00 c
Promedio
Coeficiente de variacion (%) 4,70

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Aplicando la reposicion del 20 % se registraron las plantas mas altas con 89,54 cm en igual
estadistica a la reposicion del 40 % con 89,04 cm y superiores estadisticamente a los
tratamientos de reposicion del 60 y sin reposicion que registraron alturas de 78,95 y 67,00

cm en su orden.

4.1.5 Dias alaFloracién
En el cuadro 6, se demuestran los valores correspondientes a los promedios evaluados de
dias a la floracién del pimiento. Conforme al andlisis de varianza los tratamientos no

presentaron significancia estadistica, obteniendo un coeficiente de variacion de 3,94%.

Cuadro 6 Dias a la floracion en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum)

con la aplicacion de laminas de agua de riego por goteo.

Tratamientos Promedios (dias)
T1: Reposicion del 20% 29,75 a
T2: Reposicion del 40% 30,70 a
T3: Reposicion del 60% 30,90 a
T4: Sin reposicion 0% 31,10 a
Promedio
Coeficiente de variacion (%o) 3,94

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad
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Efectuando la prueba de Tukey el tratamiento sin reposicion presentd mayor nimero de
dias hasta la floracion con 31,10 dias, estadisticamente igual a los demas tratamientos que

presentaron promedios entre 29,75 y 30,90 dias a la floracion.

4.1.6 Numero de Frutos por Planta

En el cuadro 7, se observan los promedios pertenecientes a frutos por planta evaluados.
Segun al analisis de varianza, los tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica,

siendo el coeficiente de variacion 5,83%.

Cuadro 7 Namero de frutos por planta en el cultivo de pimiento (Capsicum

annuum) con aplicacion de laminas de agua de riego por goteo.

Tratamientos Promedios
T1: Reposicion del 20% 9,33 a
T2: Reposicion del 40% 10,08 a
T3: Reposicion del 60% 6,33 b
T4: Sin reposicion 0% 4,08 c
Promedio
Coeficiente de variacion (%) 5,83

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Realizada la prueba de Tukey la reposicion del 40 % presenté mayor numero de frutos por
plantas con 10,08 frutos por planta, sin diferir estadisticamente a la reposicion del 20 %
con 9,33 frutos y superior a los tratamientos de reposicion del 60 % Yy sin reposicién que

registraron promedios de frutos por planta de 6,33 y 4,08 respectivamente.
4.1.7 Diametro del Fruto (cm)
En el cuadro 8, se presenta el diametro (cm) de frutos de pimiento evaluados. Segun el

analisis de varianza los tratamientos obtuvieron alta significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 4,47%.
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Cuadro 8 Diémetro del fruto (cm) en el cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) con aplicacion de l&minas de agua de riego por goteo.

Tratamientos Promedios (cm)
T1: Reposicion del 20% 519 a
T2: Reposicion del 40% 479 b
T3: Reposicion del 60% 464 b
T4: Sin reposicion 0% 4,28 c
Promedio
Coeficiente de variacion (%) 2,47

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Realizada la prueba de Tukey el tratamiento con la reposicion del 20% presento el mayor
diametro de frutos con 5,19 cm superior estadisticamente a las demas reposiciones que

registraron promedios de 4,28 y 4,79 cm.

4.1.8 Longitud del Fruto (cm)

En el cuadro 9, se muestra el crecimiento en cuanto a longitud (cm) de frutos de pimiento
cosechados, Segun el andlisis de varianza los tratamientos alcanzaron alta significancia

estadistica, siendo el coeficiente de variacion 3,43%.

Cuadro 9 Longitud de frutos (cm) en el cultivo de pimiento (Capsicum

annuum) con aplicacion de laminas de agua de riego por goteo.

Tratamientos Promedios (cm)
T1: Reposicion del 20% 1543 a
T2: Reposicion del 40% 15,05 a
T3: Reposicion del 60% 1293 b
T4: Sin reposicion 0% 10,53 c
Promedio
Coeficiente de variacion (%) 3,43

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.
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Con la reposicion del 20 % se registraron los frutos con mayor longitud con 15,43 cm, sin
diferir estadisticamente a la reposicion del 40 % con 15,05 cm y estadisticamente superior

a los demas tratamientos que obtuvieron promedios de 12,93 y 10,53 cm respectivamente.

4.1.9 Peso del Fruto (g)

En el cuadro 10, se presentan los valores correspondientes al peso de los frutos de pimiento
evaluados. Segun el analisis de varianza los tratamientos presentaron alta significancia

estadistica, siendo el coeficiente de variacion 1,84%.

Cuadro 10 Peso del fruto en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) con

la aplicacién de laminas de agua de riego por goteo.

Tratamientos Promedios (g)
T1: Reposicion del 20% 132,93 a
T2: Reposicion del 40% 128,24 a
T3: Reposicion del 60% 121,28 b
T4: Sin reposicion 0% 112,00 c
Promedio
Coeficiente de variacion (%o) 1,84

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

El mayor peso de los frutos se registrd con la reposicion del 20 % con 132,93 g,
estadisticamente igual a la reposicion del 40 % con 128,24 g y superiores a los tratamientos
de reposicion del 60 % y sin reposicion que presentaron frutos con peso de 121,28 y
112,00 g en su orden.

4.1.10 Rendimiento (Kg Ha™)
En el cuadro 11, se presentan los valores correspondientes al promedio de rendimiento del

cultivo de pimiento. Segln el anélisis de varianza se comprobd que los tratamientos

alcanzaron alta significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 8,28%.
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Cuadro 11 Rendimiento (Kg Ha™) en la produccién en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) con la aplicacién de laminas de agua de

riego por goteo.

Tratamientos Promedios (Kg Ha™)
T1: Reposicion del 20% 39652,35 a
T2: Reposicion del 40% 31976,57 b
T3: Reposicion del 60% 22428,39 c
T4: Sin reposicion 0% 13537,76 d
Promedio
Coeficiente de variacion (%) 8,28

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Segun la prueba de Tukey el tratamiento con la reposicion del 60% presento mayor
rendimiento con 39652,35 Kg/Ha™ estadisticamente superior a los demas tratamientos que
mostraron promedios entre 13537,76 y 31976,57 Kg Ha™
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4.2 Discusion

La mayor cantidad de agua aplicada en forma de riego por goteo en base a la
evapotranspiracion (método del tanque clase A) del cultivo se registro en el tratamiento del
20 % de consumo con 87,5 mm, 7,2 mm y 14,7 mm mas que las laminas de reposicion al
40 y 60%.

En el cultivo de pimiento con diferentes laminas se observo que las reposiciones de riego
estudiadas no influyeron significativamente en el nimero de dias a la floracién, lo que
indica que la cantidad de agua regada en cada tratamiento no acorto ni acelero el periodo

de floracion.

La altura de planta a los 70 dias super6 en 22,5 cm al testigo (sin riego) cuando se aplico
riego al consumo del 20 %, lo que coincide con Katerji, Mastrorilli y Hamdy 2013, quienes
manifiestan que una carencia aguda de agua altera el proceso fisioldgico de la planta y el

crecimiento se reduce.

El tamafio (longitud y diametro) de los frutos de pimiento se obtuvo un incremento en el
didmetro en 0,91 cm vy la longitud en 4,90 cm cuando se aplicé riego al consumo del 20 %
por encima del testigo sin riego y 0,40 y 0,38 cm en diametro y longitud, respecto de la
aplicacion de riego al 40 % del consumo, lo que indica que la aplicacion de riego en

menores intervalos de tiempo responde favorablemente en el tamafio del fruto.

Con respecto al peso del fruto se determino que el tratamiento con ldmina de reposicion de
agua al 20% registr6 20,93 g mas que el testigo y 4,69 g respecto de la reposicion de agua
al 40 % de consumo, lo que ratifica que la aplicacion de riego en cortos intervalos de

tiempo responde favorablemente en el peso del fruto.

El nimero de frutos por plantas se vio influenciado por la lamina de riego cuando se
repuso el agua al consumo del 40 %, obteniendo 6 frutos por planta, por encima del
testigo y 4 frutos mas por encima de la reposicion al consumo del 60 % de consumo, lo que
concuerda con lo expresado por (Allen 2016), quien manifiesta que el déficit hidrico

ocasiona una reduccion en el nUmero de frutos.
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El mayor rendimiento se observé en la lamina de reposicion al consumo del 20 % que
present6 7675,8 Kg/ha més que el tratamiento con reposicion del consumo de agua al 40 %
y con 12885,4 kg/ha mas que el testigo (sin riego), lo que concuerda con (Allen 2006), que
indica, que el déficit hidrico ocasiona un descenso en la produccion (testigo) en la cantidad

y calidad de los frutos, incrementando la cosecha de frutos no comerciales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones y Recomendaciones

En base al andlisis e interpretacion de los resultados se presentan las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

= La aplicacion de riego al 20% de consumo en base a la evapotranspiracion del cultivo
fue mayor en 7,2 y 14,7 mm respecto de las reposiciones al 40 y 60%.

= La aplicacion de laminas de riego no influyo significativamente en el nimero de dias a

la floracion.

= La altura de planta fue mayor que en el testigo con un 22,5 cuando se aplicé riego al

consumo del 20%.

» El tamafio de los frutos mostro un incremento en el didmetro y longitud en 0,9 y 4,9 cm
con la aplicacién al 20% del consumo y alrededor de 0,4 cm en longitud de diametro

por encima de la reposicion de agua al 40%.

» Cuando se aplicé riego al 20% del consumo los frutos pesaron 20,9 g mas que el
tratamiento sin aplicacion de riego y 4,7g mas que la aplicacion al 40% del consumo.

= Se obtuvieron entre 6 y 4 frutos mas que el testigo y la aplicacion de riego al 40% del

consumo cuando se repuso el agua consumida en un 20% de la lamina consumida.
= Cuando se aplico la lamina de reposicion al 20% de consumo se obtuvo un mayor
rendimiento con 7675,8 kgHa' mas con diferencia al tratamiento de reposicion del 40%

y 12885 mas que el testigo.

= Se observa una disminucion en alrededor de un 20% del rendimiento cuando disminuye

la reposicion de la ldmina cada vez en un 20% de reposicion.
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Se recomienda:

= Aplicar riego al consumo del 20% del agua disponible en el suelo para potencializar en

rendimiento del cultivo.

= Probar la aplicacion de riego por goteo en el cultivo sin cobertura a fin de validar los
resultados alcanzados.

= Efectuar ensayos de este tipo en los diferentes cultivos horticolas de interés comercial.
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Anexo 1 Cuadrados medios de las variables estudiadas en el cultivo de pimiento:

Fuente de Grados de Alturas de planta (cm) a los:

variacion Libertad 50 dias 50 dias 70 dias
Total 15
Tratamientos 3 64,06 ** 218,11 ** 450,24 **
Error 12 0,26 5,03 14,74
Coeficiente V. % 2,07 3,71 4,73

*: Significancia

**: Alta Significancia

Anexo 2 Cuadrados medios de las variables estudiadas en el cultivo de pimiento:

Fuente de Grados de Dias a la Frutos por Longitud de
variacion Libertad floracion planta (g) frutos (cm)
Total 15
Tratamientos 3 1,43 NS 30,75 ** 20,38 **
Error 12 1,46 0,20 0,21
Coeficiente V. % 3,49 6,04 3,42

NS: No Significativo

**: Alta Significancia

Anexo 3 Cuadrados medios de las variables estudiadas en el cultivo de pimiento:

Fuente de Grados de Diametro de Peso de Rendimiento
variacion Libertad frutos (cm) frutos (g) (kg ha)
Total 15
Tratamientos 3 0,57 ** 331,24 ** 515918054,43 **
Error 12 0,01 5,16 4962530,43
Coeficiente V. % 2,47 1,84

*: Significancia

**: Alta Significancia
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Anexo 4 Lamina de reposicion al 20% del consumo y evapotranspiracion del cultivo de

pimiento.
Reposicion 20%
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Anexo 5 Lamina de reposicion al 40 % del consumo y evapotranspiracion del cultivo de

pimiento.
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Anexo 6 Lamina de reposicion al 60 % del consumo y evapotranspiracion del cultivo de

pimiento.
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Anexo 7 Plantas a los 12 dias después de la siembra
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Anexo 8 Instalacion del sistema de riego por goteo
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