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|. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es originario de la zona de Bolivia 'y Peru,
se trata de una planta de cultivo extendido por todo el mundo, es
considerada una planta de huerta y generalmente se comercializa en
diferentes colores: verde, rojo y amarillo. Dentro de esta especie se pueden
encontrar numerosas variedades, generadas por diferencias en el clima, las
condiciones del suelo, etc. En cultivo bajo invernadero la densidad de
plantas es de 20.000 a 25.000 plantas/ha. En condiciones de campo llega
hasta 60.000 plantas/ha.t

En el Ecuador se estima que se siembra alrededor de 1.420 ha con una
produccion que bordea las 6.955 toneladas y un rendimiento promedio de
4.58 t/ha, este promedio es bajo con los registrados en otros paises en la
provincia de Los Rios se cultivan 150 hectareas.?

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 permiti6 aumentar

la eficiencia de aplicacion del agua hasta un valor cercano al 90%.3

Ante esta situacion se han desarrollado técnicas de manejo del riego en
cultivos, como es el denominado Riego Deficitario Controlado (RDC) para
situaciones de disponibilidad limitada de agua. Esta técnica consiste en
regar a intervalos temporales con menos agua de la que se utiliza en una
dosis considerada Optima, sin que se provoque dafios al cultivo; es

necesario por lo tanto obtener informacién confiable que permita calcular el

IRecomendacion Técnica Ing. Carlos Manjarrez. AGRIPAC. 2012
2Recomendacion Técnica Ing. Eduardo Colina. FACIAG 2012

SRéazuri, 1986.
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nivel 6ptimo de riego para cada cultivo y cada una de las zonas donde se
desea establecer un régimen de riego deficitario.*

El pimiento es una planta muy sensible a los encharcamientos o falta de
drenaje, produciendo asfixia en zonas compactadas. Conforme la planta
crece, crecen sus necesidades de riego y debemos adaptar la secuencia y
duracién del riego a la masa forrajera, a las temperaturas alcanzadas y a la
humedad relativa de que se dispone.®

El propésito de este trabajo es presentar una estrategia de manejo de
aplicacion de agua en los volumenes adecuados para cultivos horticolas
como el pimiento, sustentado en una base tecnologica resultante de trabajos

de investigacion.

Objetivo General
Mejorar el rendimiento y la eficiencia en el uso del agua en la produccion de

pimiento, mediante la aplicacion de riego deficitario controlado.

Objetivos Especificos

a. Estudiar la respuesta agronémica del cultivo de pimiento en cada uno de
los tratamientos.

b. Implementar un modelo de riego deficitario controlado que permita
mejorar la eficiencia en el uso de agua bajo una condicién permanente
de restriccion hidrica.

c. Analizar econdmicamente los tratamientos.

4 FAO. 1979.

>Scribd. 2002. GUIA DEL PIMIENTO PARA INVERNADEROS. En linea
http://es.scribd.com/doc/174028303/El-Pimiento.
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ll. REVISION DE LITERATURA

Vinueza (2007), sefiala que 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 produccion y limitar las pérdidas de agua
por percolacién profunda.

Las plantas extraen del suelo el agua que necesitan, y esa necesidad vendra
determinada por diversos factores tales como la temperatura del ambiente,
clima, intensidad de la luz, viento, grado de humedad de la atmosfera 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 transpiracion el agua no necesitada.

Alvarez (2004), expresa que 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 produccion en cantidad y calidad al reducirse al
namero de frutos y/o su peso unitario, incrementandose la proporcién de
frutos no comerciales y, en frutos destinados a la industria, disminuir el pH y

aumentar el contenido en sélidos totales y solubles.

Sanchez (2007), manifiesta que durante mucho tiempo se penso que el agua
era un recurso infinito de poca importancia y nunca se pensd que esta

amenazaria con faltar algun dia. Hoy en todas las partes del mundo el agua
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se convierte en el liquido mas preciado y necesitado, ya que el hombre no le
valora sino el momento en que se agota la fuente de la misma, y ésta

amenaza con su agotamiento.

Medina, et al (2005), divulgan que el Sistema de Riego por Goteo ha sido
introducido en el agrodesde hace algunos afios y fue adoptado debido asu
alto grado de eficiencia ya que, con este sistema selogra minimizar las
pérdidas por infiltracion profunda y lo masimportante, se reduce el
escurrimiento superficial. Asi, el aguaaplicada es solamente la que el cultivo

requiere para sucrecimiento y produccion.

Con este sistema de riego se puede hacer producir mejor lossuelos o
terrenos pedregosos o con contenido salino, lo que talvez no seria factible
de lograr con los sistemas. Con el Sistema de Riego por Goteo solose
humedece unaparte del suelo, dedonde la plantapodra obtener agua y los
nutrientes que necesita e implica riegos mascontinuos. Estas caracteristicas
del riego por goteo dan una serie de ventajas tanto agronomicas como

economicas.

Segun el Centro de Fundacién Rural caja (2005), el pimiento posee un
sistema radicular poco potente, por lo que es importante el manejo del riego

para favorecer su desarrollo.

Es un cultivo moderadamente sensible a la salinidad, por lo tanto al emplear
agua mas salina se debe aplicar dosis de riego suficiente para conseguir

lavar de sales la zona radicular.

Vinueza (2007), difunde que el area regable neta del Ecuador es de
aproximadamente 3136000 ha el 93,3% de las cuales estan sobre las
cuencas de la vertiente del Pacifico y la diferencia sobre la vertiente
Amazonica. La cuenca mas importante en extension es la del rioGuayas,
gue representa el 40,4% de la superficie regable del pais, seguida de la

cuenca del rio Esmeraldas con el 12,6%. Del total del area regable, apenas
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560 000 ha estan bajo riego, lo que representa el 30% de la superficie
cultivada del pais. Sin embargo la agricultura bajo riego tiene una
significacibn mucho mayor que la de secano, aportando aproximadamente

con el 75% del valor de la produccién agricola nacional.

Para Martinez (2008), el sistema de riego por goteo es el método de aplicar
agua en cantidades pequefas en forma controlada a la zona radicular de las
plantas. Consiste en una serie de cintillas con emisores integrados que se
colocan en las camas, en donde encuentran las plantas de cultivos,
principalmente de hortalizas debido al alto costo. Normalmente se obtiene
mayor rendimiento y es mas eficiente que los sistemas de riego por

aspersion.

De acuerdo a Cezar (2006), 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 1 del cultivo y el agua

retenida por el mismo, y varia con la zona en que se lleve a cabo el cultivo.

Walker, Richardson y Sevebeck (1991), manifiestan que el uso eficiente del
agua significa aprovechar mejor el recursoagua yasegurar mayor eficiencia
de su uso. Cualquier medida que reduzca la cantidad de agua que se utiliza

por unidad de cualquier actividad y, que favorezca:

v" El mantenimiento.

v' Mejoramiento de la calidad de agua.

Sanchez (2007), indica que se puede definir el sistema de riego por goteo
como 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.

-16-



Ventajas del riego por goteo:

1.

Se requiere menor cantidad de agua por superficie, normalmente se
necesita 50% comparado con el sistema de riego por aspersion.

La eficiencia es muy alta debido a que el agua se coloca directamente
en el bulbo humedo, depositando la cantidad requerida por el cultivo
dependiendo de su etapa fenoldgica. A diferencia del riego por aspersion
gue el suelo se humedece en su totalidad.

Hay menor probabilidad de presencia de enfermedades debido a que no
se humedece el follaje o frutos.

El costo de la mano de obra es muy bajo y es posible hacer el sistema
totalmente automatizado.

Menor presencia de malezas y aun mejor con el uso de acolchado.
Estodebido a que los espacios entre camas no se riegan y por lo tanto,
no haypresencia de malezas si no se presentan lluvias.

Se puede aplicar fertilizantes y plaguicidas a traves del sistema de riego.
Con un buen manejo se evita la erosion del suelo y lixiviacion
defertilizantes y plaguicidas.

Los lotes sembrados no tienen que estar nivelados. Sin embargo, con
lotescon desniveles muy fuertes se pierde la eficiencia por lo que se
recomienda eluso de reguladores de presion 6 reducir la longitud de la

cintilla.

Desventajas:

1.

El costo inicial es alto, el costo de la cintilla solamente es de
aproximadamente de $3000 /ha. El costo del resto de los componentes
depende de la fuente de agua y distancia del pozo al lote de produccién.
El personal que lo opera debera tener una capacitacion especial.

Dafios o problemas en el sistema por periodos cortos (2 dias) pueden
serdesastroso, debido a que la mayoria de las raices se encuentran

cerca de la cintilla.
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4. No hay proteccion contra heladas como es el caso del riego por
aspersion.

5. Insectos y ratas por citar algunos ejemplos pueden hacer destrozos en la
cintilla, provocando fugas.

6. Es necesario la instalacion de un sistema de filtrado.

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 permiti6 aumentar la eficiencia de aplicacion del agua hasta

un valor cercano al 90%.

FAO (1979), expone que ante la situacion de crear estrategias para mejorar
la eficiencia del uso de agua, se han desarrollado técnicas de manejo del
riego en cultivos, como es el denominado Riego Deficitario Controlado
(RDC) para situaciones de disponibilidad limitada de agua. Esta técnica
consiste en regar a intervalos temporales con menos agua de la que se
utiliza en una dosis considerada 6ptima, sin que se provoque dafios al
cultivo; es necesario por lo tanto obtener informacién confiable que permita
calcular el nivel 6ptimo de riego para cada cultivo y cada una de las zonas

donde se desea establecer un régimen de riego deficitario.

Para Zamora (2008), el riego deficitario controlado (RDC) es una estrategia
de aplicacion de agua de riego, consistente en un aporte hidrico de una
magnitud inferior a los requerimientos evapotranspirativos. Sirve para
manejar el desarrollo vegetativo y reproductivo de la vida de las plantas, la
cual en algunos casos produce una reduccion en el rendimiento. Para
emplear este tipo de maniobra, es importante conocer los periodos criticos
del cultivo, el nivel de combinacion entre el crecimiento vegetativo y el del
fruto, particularidades del suelo, sistema de riego, clima, material vegetal, la

resistencia a la sequia, etc.
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Molina (2011), difunde la utilizacion de estrategias de riego deficitario
controlado, donde el riego deficitario de alta frecuencia puede ser una
alternativa para determinadas circunstancias pero no considera que el déficit
hidrico pueda ser mads o menos trascendente en funcién del momento
fenolégico. Por lo que se ha adquirido una mayor importancia en los
enfoques fisiolégicos; 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 de cubrir la demanda total de la planta durante el ciclo del cultivo.

La misma autora, indica los fundamentos del RDC, lo cual para la
elaboracién de estrategias de RDC se tiene que tener en cuenta los factores
gue pueden condicionar su viabilidad: los periodos criticos del cultivo, nivel
de coincidencia entre el crecimiento vegetativo y el del fruto, las
caracteristicas del suelo, el sistema de riego, el clima, el material vegetal,

resistencia a la sequia.

Periodos criticos del cultivo: Son aquellos momentos en los que el estrés
hidrico puede condicionar de forma considerable la produccion y/o la calidad
de la cosecha. La programacién del riego en los periodos no criticos es uno
de los aspectos esenciales del RDC. Hay que determinar la dosis de agua a
aplicar para seleccionar las condiciones mas adecuadas en las que realizar

el RDC impactando lo menos posible sobre la cosecha y el medio ambiente.

Es dificil indicar los periodos criticos concretos de cada cultivo porque
algunos autores determinan como periodo de mayor sensibilidad al déficit

hidrico, los periodos de crecimiento del fruto.

Crecimiento vegetativo y de fruto: Uno de los objetivos del RDC, como en

el melocotonero, es evitar un exceso de vigor en la planta y que afecte a la
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fructificacion. Por lo que la separacion entre los procesos de crecimiento de
las ramas y el fruto es idonea para la utilizacion del RDC. La reduccion del
riego durante la brotacion y desarrollo de las ramas limitara este proceso,

puede atender totalmente al crecimiento del fruto sin limitar el tamafio final.

Caracteristicas del suelo y sistema de riego: Algunos frutos, como el
melocotonero y los citricos, son susceptibles de experimentar crecimientos al
reanudar el riego tras un déficit hidrico. Ademas los citricos, durante el
estrés hidrico, acumulan materia seca que va a facilitar el crecimiento del

fruto tras la reanudacion del riego.

Esto indica la necesidad de facilitar la aparicién del déficit hidrico como
recuperacion. De ahi que se recomiende suelos poco profundos con baja
capacidad de retencion hidrica. En estos casos es légico que se prefiera
como estrategia de riego la utilizacion de sistemas de riego localizado.

Otra caracteristica del déficit hidrico es la posibilidad de controlar el
crecimiento radical durante esos periodos de déficit, pero para ello el suelo

tiene que tener las caracteristicas comentadas.

Clima: Las condiciones climaticas condicionan la aplicacion de estrategias
de riego. Dada la necesidad de desarrollar situaciones de déficit hidrico, el
RDC es preferible en zonas de escasa pluviometria. Pero otros autores
recomiendan que en las zonas donde las lluvias condicionen la aplicacion
del RDC, al iniciar la etapa de crecimiento, se suprimen los aportes hidricos
hasta alcanzar el nivel de agua en el suelo similar al perseguido por el RDC.
Segun estos autores esta es la solucion posible siempre que se asigne un

tiempo suficiente de déficit hidrico.

Resistencia a la sequia: Otro factor importante es la capacidad de los
cultivos para adaptarse a las condiciones del déficit hidrico. Las
investigaciones realizadas acerca de este tema se han desarrollado en

cultivos anuales, aunque los mecanismos de adaptacién son muy similares

-20-



al de los cultivos lefiosos. Las consecuencias de los mecanismos de
adaptacion del cultivo a estas condiciones hacen que la productividad resulte

sacrificada.

FAO56 (s.f), manifiesta que se conoce como evapotranspiracion (ET) la
combinacién de dos procesos separados por los que el agua se pierde a
través de la superficie del suelo por evaporacion y por otra parte mediante
transpiracion del cultivo

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 aguase evapora de una variedad de superficies,

tales como lagos, rios, caminos, suelos y la vegetacion mojada.
Transpiracion

La transpiracion consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en
los tejidos de la planta y su posterior remocion hacia la atmosfera. Los
cultivos pierden agua predominantemente a través 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 atmoésfera. El
agua, junto con algunos nutrientes, es absorbida por las raices y

transportada a través de la planta.

Segun Lopez (2006), 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.

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.
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La textura del suelo determina la distribucion vertical y horizontal de agua.
En suelos de textura gruesa (suelos arenosos) el agua tiende extenderse
mas verticalmente, mientras que en suelos de textura fina (suelos arcillosos),
habra un considerable movimiento lateral, resultando en un radio mas

grande de la zona humedecida.

Miranda (2002), expresa que no debemos excedernos con el riego y mucho
menos en época de bajas temperaturas yaque provoca contagios de y
Pithyum, Phytophthora y Rhizoctonia aparte de impedir que el sistema
radicular profundice.

Conforme la planta crece, crecen sus necesidades de riego y se debe
adaptar la secuencia y duracion del riego a la masa forrajera, a las

temperaturas alcanzadas y a la humedad relativa que se dispone.

El pimiento es una planta muy sensible a los encharcamientos o falta de

drenaje, produciendo asfixia en zonas compactadas.

Aguado, et al (2011), indican que conviene que en el momento dela
plantaciéon, el suelo tenga humedad en profundidad. Para ello, unos dias
antes de la plantacion se dara un riego abundante con objeto de ello. Tras la
plantacién, debemos favorecer el enraizamiento del cultivo en profundidad,
manejando el cultivo con riegos escasos (evitando siempre la desecacion del
tacohasta un completo arraigue) en funcion de la climatologia y el tipo de
suelo. Una vez que se observen los primerosfrutos cuajados, los riegosiran
en aumento. Siempre en funcionde la climatologia y el tipo desuelo,
podemos hablar de 2 riegos semanales (4-5 L/m? en cada riego) que iran
incrementandose hasta llegar a riegos diarios en plena produccion y
desarrollo (10-20 L/m?). En invernadero el desarrollo foliares muy alto y por
tanto debemosajustar las necesidades de riego a los consumos de la planta
segunlas temperaturas y el estadiofoliar en que se encuentra. Este apartado
es muy importante para evitar el asurado de frutos, tan frecuente en algunas
variedades, ya que el pimiento es un cultivo exigente en humedad relativa.

Se debe aportar humedad al ambiente siempre que ésta baje del 50%.Para
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ello, se puede utilizar los riegospor aspersion, dando riegos cortos de 10-15
minutos en los dias que se prevean calurosos y despejados, a primera hora

de la mafana.

Boicet, et al (2001), considera que el riego es posiblemente el factor de
produccibn que mas importancia tiene en la produccién y calidad del
pimiento para consumo fresco, con mas relevancia que otros a los que se les
ha prestado igualmente gran atenciéon como son los fertilizantes, tratamiento

fitosanitarios, seleccion varietal, fecha de siembra, etc.

La cantidad de agua aplicada conjuntamente con la fase del cultivo donde se
suministra, determina la produccién y calidad del pimiento, siendo en la fase
floracion masiva- fructificacion donde ocurren las mayores demandas

hidricas del cultivo.

Para estas condiciones de cultivo, la cantidad de agua de riego se sitla en
torno a 1728 m?ha, con el mantenimiento de la humedad del suelo a 85 %
de la capacidad de campo. Con un régimen de riego deficitario se logran
producciones de calidad y econdmicamente justificables cuando el mismo es
suspendido en fases no criticas del ciclo vegetativo del cultivo, pudiéndose
reducir los aportes hidricos en un 12 % de la Et en la fase de maduracion —

cosecha.

Estudios efectuados por Alvarez y Cézar (2006), deducen lo siguiente:

v/ La obtencion de bajos rendimientos debido al mal manejo tanto de las
practicas culturales, como del agua para riego, determinan no solo baja
rentabilidad, sino también el endeudamiento del productor.

v El riego por goteo produce un mayor ahorro del agua debido a la alta
eficiencia de riego que lo caracteriza, se obtienen los mayores
rendimientos debido a las condiciones hidricas del suelo y se disminuyen

los requerimientos de mano de obra para riego.
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v El sistema de Riego por goteo es el mas rentable de los sistemas
analizados, pero es el que requiere mayor capital de inversion, para lo
cual el productor deber& acceder a financiamiento externo.

v' A pesar de ello los resultados econdémicos obtenidos en una hectarea
dificilmente permitan al productor vivir sélo de esta actividad.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del campo experimental.

La presente investigacion se realizd en los terrenos de la Granja
Experimental “San Pablo”, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada a 7,5 km de la via Babahoyo-
Montalvo; con coordenadas geogréficas de 79° 32" de longitud oeste vy

01°49°de latitud sur y una altitud de 8 m.s.n.m.

El lugar presenta un clima tropical, con una temperatura media anual de
25,5°C, una precipitacibn media anual de 22791.4 mm/afio, humedad
relativa de 76% y 1006,1 horas de heliofania de promedio anual.®

3.2. Material genético.
Se utilizé semilla del pimiento variedad Irazu largo, cuyas caracteristicas

agronomicas se detallan a continuacion:

Ciclo : 100 dias inicio cosecha

Forma del fruto : Alargado

Color del fruto : Verde oscuro

Paredes del fruto . Gruesas de 3.5 mm

Dimensiones del fruto : 17 cmde largo x 4 cm de diametro
Habito de crecimiento :  Semi-indeterminado

3.3.Factores estudiados.
Variable dependiente: Efectos del riego deficitario controlado en el cultivo de

pimiento.
Variable Independiente: LAminas de agua aplicadas al cultivo.

3.4. Métodos.
Se emplearon los métodos deductivos - inductivos; inductivos - deductivos y

experimentales.

6 Datos tomados de la estacién experimental meteoroldgica de la UTB-2011
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3.5. Tratamientos.

Los tratamientos estuvieron constituidos por la aplicacién de cuatro laminas

de agua con diferentes volumenes de la evapotranspiracion del cultivo, los

mismos que se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados, en el efecto del Riego Deficitario

controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en

el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos
Laminas de agua (%)
T1 100
T2 80
T3 70
T4 60

3.6. Disefio Experimental.

Se utilizo el disefio experimental Bloques Completos al Azar, con cuatro

tratamientos y tres repeticiones.

3.6.1. Analisis funcional.

Para la evaluacion y comparacion de las medias de los tratamientos se

utilizo la prueba de Tukey al 5% de significancia, en funcion de cada uno de

los promedios.

3.6.2. Andlisis de Varianza (ADEVA).

Fuentes de Variacion GL
Total 11
Tratamientos 3
Bloques 2
Error experimental 6
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3.6.3. Dimensiones de la unidad experimental.

Largo 4
Ancho 8m
Superficie de cada Subparcelas 32m?
Area total de las Subparcelas 480 m?
Area total del ensayo 494 m?
Distancia entre planta 0,30 m
0,80 m

Distancia entre hilera

3.7. Manejo del ensayo.
Se realizaron todas las labores y practicas agricolas que requiera el cultivo

para su normal desarrollo.

3.7.1. Analisis del suelo.
Antes de realizar la preparacion del terreno, se tomdé una muestra
compuesta del mismo, llevandolo al laboratorio para su analisis fisico-

guimico.

3.7.2. Andlisis de agua.
En el analisis de agua se tom6 una muestra de 2 L de la fuente, con la cual
se realiz6 el riego. Luego se procedié a llevarlo al laboratorio para su

tratamiento.

3.7.3. Elaboracién de semilleros.
El semillero, se realiz6 en bandejas germinadoras de madera de 2,0 m x 1,0
m y 0,5 m de altura; las bandejas se llenaron con “tierra de sembrado”

mezclada con tamo y ceniza de arroz.
3.7.4. Preparacion del terreno.

Se realizo la limpieza del terreno con dos pases de romplow y uno de rastra

aproximadamente a 20 cm de profundidad.
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3.7.5. Trasplante.

El trasplante al sitio definitivo se efectué cuando las plantulas tuvieron veinte
dias después de la siembra, colocando una planta por sitio.La distancia de
siembra fue 0,80 x 0,30 m.

3.7.6. Manejo de malezas.

Con el fin de mantener el cultivo libre de malezas se efectuaron controles
manuales y quimicos entre calles. Para el control quimico se aplico Paracuat
(2 L/ha), Glifosato (2 L/ha) y Pendimetalin (3 L/ha).

3.7.7. Manejo de plagas y enfermedades.
Se efectud en funcién de la incidencia de insectos y enfermedades que
ataquen el cultivo. Para la proteccion se semillas antes de la siembra se

aplic6 Semevin, en dosis de 0,3 L/ha.

Para el ataque de mosca blanca se utilizé Conquest (1 kg/ha) y Karate (1
L/ha) alternando cada dos semanas la aplicacion. Para el control de Ceniza
(Oidium) los fungicidas utilizados en la primera aplicacion fueron Amistar (0,5
L/ha), Captan (2 kg/ha) y Sulfato de Cobre (1 L/ha); en la segunda aplicacion
se utilizé Amistar (0,5 L/ha) y Captan (2 kg/ha) cada 15 dias.

3.7.8. Riego
Se efectud el riego por goteo, dirigido directamente a la raiz de la planta y
posteriormente cada dias para favorecer la descomposicién de la materia

organica aplicada.

El aporte de agua por riego se mantuvo constante los primeros 30 dias

después del trasplante, luego se aplicd una dotacion deficitaria del riego.

3.7.8.1. Componentes de sistema de riego.
v 1 Tanque de 1,3m?3 de capacidad.

v 1filtro casero.
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v' 15,5m de tuberia PVC @25mm que abastecié de agua el tanque por
medio de una bomba monoblock instalada en la escuela de Ingenieria
Agropecuaria.

65m de tuberia PVC principal con @32mm.

112m de tuberia de PVC secundaria @32mm.

78m de tuberia terciaria de PE 32mm.

4 Valvulas de Selenoide “IDEP Rociador” @32mm.

6,929m de cinta de goteo @32 mm, distancia entre emisores 0,20 my

AN N NN

descarga de 1L/h.

v' Computador marca Rain Bird con capacidad para controlar 6
electrovéalvulas.

v' Pozo profundo de 30m de profundidad y @75mm de Presién a la salida

del tanque 7mca.

El dia del trasplante se iniciaron las labores de riego, las lecturas diarias de
evaporacion en el tanque evaporimetro tipo A, permitieron calcular la
cantidad de agua requerida para reponer el déficit hidrico y determinar el

tiempo de riego.

El aporte de agua por riego se mantuvo constante en el éarea de
investigacion desde el dia de trasplante hasta los 30 dias después del
mismo, fecha en la que se dio inicio a la restriccion del riego o aplicacion de
los diferentes tratamientos, la cual fue durante la fase vegetativa de
desarrollo del cultivo, esto de acuerdo a la estrategia de operacion y manejo
adoptada para el presente trabajo de investigacion, en la que todas las

plantas tuvieron la misma oportunidad de desarrollo inicial.
A partir de ese momento y durante el resto del ciclo vegetativo se realizé una

dotacion deficitaria de riego en las unidades experimentales

correspondientes a los tratamientos 100, 80, 70 y 60 % de [dmina de agua.
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3.7.8.2. Calculo de la evapotranspiracion real del cultivo, “ETc”

La metodologia utilizadarequirid suministrar informacion relativa a la
ubicacion geogréfica y a las caracteristicas fisicas de la zona en estudio,
referentes a clima, cultivo y suelo. Para el calculo de la evapotranspiracion
del cultivo ETc, se procesaron datos diarios del periodo comprendido entre
la fecha de trasplante y la de cosecha. Estos datos fueron precipitacion y

evaporacion de tina.

En la determinacién de los parametros Kp y Pe, se utilizaron los registros del
periodo 2001-2011, correspondientes a evaporacion, precipitacion, velocidad

del viento a 2m, y humedad relativa media.

La ETc del cultivo fue calculada utilizando la siguiente expresion:

ETc = Eto * Kc

Donde:

Eto = KP * Epam.

Epam = corresponde a la lectura diaria de evaporacion de la tina.

Kp = coeficiente de tina se considero 0,85.

Kc= coeficiente unico del cultivo diario.

Se siguio el procedimiento indicado en la pagina 79 de la publicacion de la
FAO N° 56, en la rutina de célculo se emplearan los valores de Kc ini= 0,60;
Kc medio = 1.05 y Kc final 0,90; y longitudes de etapa de 10 dias después
del trasplante, inicial 45 dias correspondiente al desarrollo y 44 dias de la

etapa final.

3.7.9. Fertilizacion.

Se realizaron aplicaciones de fertilizantes al suelo, fraccionadas en partes,
durante aproximadamente un mes, utilizando Urea (50 kg/ha) con cinco
aplicaciones, Muriato de potasio, DAP y Sulfato de amonio (50 kg/ha), en

tres aplicaciones.
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Adicionalmente se aplicaron fertilizantes foliares como Metalosato (1 L/ha),
Menorel (1 kg/ha), Citoquin (1 L/ha), Magnet (1 L/ha), Best K (1 L/ha).

3.7.10. Cosecha
La cosecha se efectué manualmente cuando el cultivo presentd madurez

fisiologica.

3.8. Datos evaluados.
Para estimar los efectos de los tratamientos se evaluaron los siguientes

datos:

3.8.1. Altura de plantaalos 60, 90 y 120 dias después del trasplante.
Estuvo determinada por la longitud medida desde la base de la planta (nivel
del suelo) hasta su apice, por lo que se utilizd la regla graduada en

centimetros.

3.8.2. Largo del tallo alos 60, 90 y 120 dias después del trasplante.
El largo del tallo se midi6 en las diez plantas al azar de cada unidad
experimental, utilizando una cinta métrica y luego sus promedios se

expresaron en cm.

3.8.3. Numero de frutos por planta a los 60, 90 y 120 dias después del
trasplante.

En diez plantas tomadas al azar por parcela experimental, se procedi6 a
contar los frutos de cada planta, luego se promediaron el nimero de fruto

por planta.

3.8.4. Tamafio del fruto.
En diez frutos tomados al azar en cada parcela experimental, se procedi6 a
medir el tamafio de cado uno de ellos, utilizando una cinta métrica y luego

Sus promedios Se expresaron en cm.
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3.8.5. Peso de fruto.
Se escogieron al azar diez pimientos por tratamientos y se determiné el peso
del fruto expresado en gramos.

3.8.6. Rendimiento por hectéarea.

Esta variable se efectué durante la primera, segunda y tercera cosecha,
escogiéndose al azar diez pimientospor cada tratamiento, los cuales se
expresaron en gramos y luego se transformaron a kg/ha.

3.8.7. Analisis Econdémico
El analisis economico se efectud en funcion del rendimiento de la primera,
segunda y tercera cosecha, con base a los costos de produccion y

estableciéndose el beneficio economico correspondiente.
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V. RESULTADOS.

4.1. Altura de planta.

Los valores promedios de altura de planta a los 60, 90 y 120 dias después
del trasplante, se presentan en el Cuadro 2. El andlisis de varianza en los
tratamientos, no obtuvo diferencias significativas en las evaluaciones
efectuadas. Los promedios generales fueron 37,8; 50, 90; 58,10 cm y los
coeficientes de variacion son 19,69; 11, 66 y 17,49 % respectivamente.

A los 60 dias después del trasplante, la mayor altura lo present6 la lamina de
agua de 80 % con 39,6 cm y el menor valor la lamina de agua de 100 % con
35,9 cm. A los 90 dias después del trasplante, la lamina de agua de 70 %
reporto la mayor altura (53,7 cm), mientras que el menor valor lo presento la
lamina de agua de 80 % (48,7 cm). A los 120 dias después del trasplante, se
determiné que la lamina de agua 60 % registré el mayor valor con 66,4 cm; y
el menor valor con 52,6 cm con lamina de agua del 100 %.

Cuadro 2. Altura de planta de pimiento a los 60; 90 y 120 dias después del
trasplante, en tratamientos con Riego Deficitario controlado en el canton
Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos Altura de planta (cm)

Laminas de agua (%) 60 ddt 90 ddt 120 ddt

T1 100 35,9 51,2 52,6

T2 80 39,6 48,7 56,1

T3 70 38,8 53,7 57,3

T4 60 36,9 50,1 66,4
X 37,8 50,9 58,1
F. Cal ns ns ns
C.V. (%) 19,69 11,66 17,49

ddt = dias después del trasplante

ns = no significativo.
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4.2. Largo del tallo.

En el Cuadro 3, se registran los valores promedios de largo del tallo a los 60;
90 y 120 dias después del trasplante. El andlisis de varianza en los
tratamientos, no detectd diferencias significativas en ninguna de las
evaluaciones. Los promedios generales fueron 20,1; 24,8 y 26,4 cm y los
coeficientes de variacion son 10,71; 8,16y 6,90 %, respectivamente.

En esta variable, a los 60 dias después del trasplante, el mayor valor lo
obtuvo la ldmina de agua del 70 % con 21,2 cm y el menor valor la lamina
de agua de 100 % con 19,0 cm. A los 90 dias después del trasplante, la
lamina de agua de 70 % logré el mayor valor con 26,2 cm, mientras que el
menor valor lo obtuvo la lamina de agua del 100 %, con 23,0 cm. En largo
del tallo a los 120 dias después del trasplante, el mayor valor se consiguio
con la lamina de agua del 70 % (27,1 cm) y el menor valor con lamina de
agua de 100 % (25,1 cm).

Cuadro 3. Largo del tallo de plantas de pimiento a los 60; 90 y 120 dias
después del trasplante en tratamientos con Riego Deficitario controlado en el
canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos Largo del tallo (cm)

Laminas de agua (%) 60 ddt 90 ddt 120 ddt
T1 100 19,0 23,0 25,1
T2 80 20,7 24,1 27,0
T3 70 21,2 26,2 27,1
T4 60 19,4 26,0 26,3
X 20,1 24,8 26,4
F. Cal ns ns ns
C.V. (%) 10,71 8,16 6,90

ddt = dias después del trasplante

ns = no significativo.
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4.3. NUmero de frutos.

En el Cuadro 4, se registran los valores promedios de numero de frutos a los
60; 90 y 120 dias después del trasplante. El andlisis de varianza en los
tratamientos, no determind diferencias significativas en ninguna de las
evaluaciones. Los promedios generales fueron 1; 2; 4 frutos y los
coeficientes de variacion son 29,81; 28,57 y 15,38 % respectivamente.

En la evaluacion de niamero de frutos a los 60 dias después del trasplante
todas las laminas de agua obtuvieron 1 fruto.

A los 90 dias después del trasplante, el mayor valor lo obtuvo la lamina de
agua del 100 % con 3 frutos; sin embargo, las laminas de agua de 80; 70 y
60 % obtuvieron 2 frutos.

En nimero de frutos a los 120 dias después del trasplante, el mayor valor se
consiguio con la lamina de agua del 70 % (5 frutos) y el resto de tratamientos

reportaron el menor valor, con 4 frutos.

Cuadro 4. Numero de frutos de pimiento a los 60, 90 y 120 dias después del
trasplante, en tratamientos con Riego Deficitario controlado en el canton
Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos Numero de frutos

Laminas de agua (%) 60 ddt 90 ddt 120 ddt
T1 100 1 3 4
T2 80 1 2 4
T3 70 1 2 5
T4 60 1 2 4

X 1 2 4

F. Cal ns ns ns
C.V. (%) 29,81 28,57 15,38

ddt = dias después del trasplante
ns = no significativo.
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4.4. Tamano del fruto.

Los valores promedios de tamafo del fruto se encuentran en el Cuadro 5. El
analisis de varianza en los tratamientos no consiguié diferencias
significativas, el promedio general fue 9,7 cm y el coeficiente de variacion
9,80 %.

El mayor tamafio del fruto lo report6 la lamina de agua de 80 % (10,4 cm) y
el menor valor la lamina de agua de 60 % (8,9 cm).

4.5. Peso del fruto.

Los valores promedios de peso del fruto se presentan en el Cuadro 5. El
analisis de varianza en los tratamientos, no logré diferencias significativas y

el promedio general fue 62,1 g. El coeficiente de variacion fue 24,22 %.

El mayor peso del fruto lo presenté la lamina de agua del 80 % con 73,3 gy
el menor valor la lamina de agua de 60 % con 50,2 g.

Cuadro 5. Tamario y peso del fruto de pimiento, en tratamientos con Riego
Deficitario controlado en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos Tamaiio del Peso del
Laminas de agua (%) fruto (cm) fruto (g)
T1 100 10,1 65,5
T2 80 10,4 73,3
T3 70 9,4 59,3
T4 60 8,9 50,2
X 9,7 62,1
F. Cal ns ns
C.V. (%) 9,80 24,22

ns = no significativo.

4.6. Rendimiento.

Los valores promedios de rendimiento, en la primera, segunda y tercera

cosecha se registran en el Cuadro 6. El andlisis de varianza de los
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tratamientos no presentd diferencias significativas en las evaluaciones
efectuadas. Los promedios generales fueron 912,0; 2838,5; 3265,6 kg/ha y
los coeficientes de variacion son 24,35; 16,26 y 12,16 % respectivamente.

En la variable rendimiento a la primera cosecha, el mayor valor lo presenté la
lamina de agua del 100 % con 1136,5 kg/ha y el menor valor la ldmina de
agua de 70 % con 787,5 kg/ha. En la segunda cosecha, la lamina de agua
de 60 % reportd el mayor valor (3041,7 kg/ha), mientras que el menor valor
lo presentd la lamina de agua del 100 % (2708,3 kg/ha). En la tercera
cosecha, se determiné que la lamina de agua del 80 % registré el mayor
valor con 3416,7 kg/ha; y el menor valor con 3135,4 kg/ha y ldmina de agua
del 100 %.

Cuadro 6. Rendimiento del cultivo de pimiento en la primera, segunda y
tercera cosecha, en tratamientos con Riego Deficitario controlado en el
canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos Rendimiento por cosecha (kg/ha)

Laminas de agua Primera Segunda Tercera
T1 100 1136,5 2708,3 3135,4
T2 80 877,1 2812,5 3416,7
T3 70 787,5 2791,7 3177,1
T4 60 846,9 3041,7 3333,3
X 912,0 2838,5 3265,6
F. Cal ns ns ns
C.V. (%) 24,35 16,26 12,16

ns = no significativo.

4.7. Analisis econémico.

En los Cuadros 7 y 8 se observan los costos fijos y el andlisis econémico/ha.
El costo fijo fue de $ 1797,51 y el costo de produccién vario entre $ 1898,85

y 1905,84, para las ldminas de agua de 70 y 60 %, respectivamente.
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El Cuadro 8, presenta los valores de beneficio neto, tomando el rendimiento

con referencia de la primera, segunda y tercera cosecha, en este caso se

obtuvo el mayor beneficio neto utilizando ldmina de agua de 60 %, con $

1380,12; mientras que el menor valor se obtuvo con lamina de agua del 70
% con $ 1175,24.

Cuadro 7. Costos fijos/ha de pimiento, en tratamientos con Riego Deficitario

controlado en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Rubros Producto Unidad | Cantidad | Usd/Unidad Usd/ha
Preparacion del Suelo | Tractor ha 2 35,0 70
Semilleros Unidad ha 1 80,0 80
Siembra semilla funda 18 23,0 414
Insecticidas Semevin I 0,3 9,0 2,7

Karate I 1 39,0 39
Conquest kg 1 95,0 95
Aplicacion Jornal 3 8,0 24
Herbicidas Pendimetalin It 3 18,0 54
Paraquat It 2 6,2 12,4
Glifosato It 2 5,0 10
Aplicacion Jornal 7 8,0 56
Fertilizantes Urea 50 kg 5 32,0 160
Muriato 50 kg 2 35,0 70
Dap 50 kg 2 36,0 72
Sulfato de amonio| 50 kg 2 27,0 54
Aplicacion Jornal 3 8,0 24
Fungicidas Amistar Top It 1 95,0 95
Captan kg 2 8,0 16
Sulfato de cobre It 1 35,0 35
Aplicacion Jornal 7 8,0 56
Foliares Metalosato It 1 26,0 26
Menorel kg 1 14,0 14
Citoquin It 1 28,0 28
Magnet It 1 35,0 35
Best K It 1 20,0 20
Aplicacion Jornal 5 8,0 40
Deshierba Manual Jornal 4 8,0 32,0
Subtotal 1634,1
Imprevistos (10 %) 163,41
Total ($) 1797,51
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Cuadro 8. Andlisis econémico/ha de pimiento, en tratamientos con Riego Deficitario controlado en el canton Babahoyo. UTB,
FACIAG. 2013

Tratamientos Rendimiento Costo Variable

Tratamientos Costo Cosecha + Co_s.to Beneficio | Beneficio

N°| (Laminas de | kg/ha ) Fijo. | pgta) | Bruto | Neto
de riego | Transporte
agua)

T1 100% 15356,46| 0,00 230,35 1797,51 | 1797,51 | 3071,29 | 1273,78
T2 80% 15633,75| 0,00 234,51 1797,51 | 1797,51 | 3126,75 | 1329,24
T3 70% 14863,75| 0,00 222,96 1797,51 | 1797,51 | 2972,75 | 1175,24
T4 60% 15888,13| 0,00 238,32 1797,51 | 1797,51 | 3177,63 | 1380,12
Costos

Venta pimiento
(Ib)=$ 0,20

Cosecha + Transporte (Saco): $
1,50
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V. DISCUSION.

En la presente investigacion sobre el efecto del Riego Deficitario controlado en
la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantén
Babahoyo, se determiné que las caracteristicas agronémicas obtuvieron
resultados positivos en todas los tratamientos delaminas de agua del 100, 80,
70 y 60 %, resultando estas laminas favorables para el desarrollo del cultivo,
coincidiendo con Miranda (2002), quien expresa que no debe excederse con el
riego y mucho menos en época de bajas temperaturas ya que provoca
contagios de Pithyum, Phytophthora y Rhizoctonia, aparte de impedir que el
sistema radicular profundice y conforme la planta crece, crecen sus
necesidades de riego y debemos adaptar la secuencia y duracion del riego a la
masa forrajera, a las temperaturas alcanzadas y a la humedad relativa de que
se dispone. El pimiento es una planta muy sensible a los encharcamientos o

falta de drenaje, produciendo asfixia en zonas compactadas.

En cuanto el rendimiento, en la primera, segunda y tercera cosecha, la lamina
de agua del 60 % sobresalié en los promedios, siendo esta la adecuada para
el cultivo de pimiento, ya que segun la FAO (1979), es indispensable crear
estrategias para mejorar la eficiencia del uso de agua, se han desarrollado
técnicas de manejo del riego en cultivos, como es el denominado Riego
Deficitario Controlado (RDC) para situaciones de disponibilidad limitada de
agua. Esta técnica consiste en regar a intervalos temporales con menos agua
de la que se utiliza en una dosis considerada Optima, sin que se provoque
dafos al cultivo; es necesario por lo tanto obtener informacion confiable que
permita calcular el nivel éptimo de riego para cada cultivo y cada una de las
zonas donde se desea establecer un régimen de riego deficitario; sin embargo
Alvarez (2004), también informa que un aporte de agua irregular, en exceso o
en defecto, puede provocar la caida de flores y frutos recién cuajados y la
aparicion de necrosis apical, siendo aconsejables 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
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vegetativo el menos sensible a la escasez de agua. El déficit hidrico ocasiona
un descenso en la produccion en cantidad y calidad al reducirse al nUmero de
frutos y/o su peso unitario, incrementandose la proporcién de frutos no
comerciales y, en frutos destinados a la industria, disminuir el pH y aumentar

el contenido en sdlidos totales y solubles.

En el andlisis econémico se pudo observar que todos los tratamientos
obtuvieron beneficio neto, al respecto Medina, et al (2005), sefiala que el
Sistema de Riego por Goteo ha sido introducido en el agro desde hace
algunos afos y fue adoptado debido asu alto grado de eficiencia ya que, con
este sistema selogra 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 sucrecimiento y produccion. Ademas
con este sistema de riego se puede hacer producir mejor lossuelos o terrenos
pedregosos o0 con contenido salino, lo que tal vez no seria factible de lograr
con los sistemas. Con el Sistema de Riego por Goteo solo se humedece una
parte del suelo, de donde la planta podra obtener el agua y los nutrientes que
necesita e implica riegos mascontinuos. Estas caracteristicas delriego por

goteodan una serie deventajas tanto agronémicas como econémicas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a la interpretacion de los resultados experimentales, se deducen

las siguientes conclusiones:

1.

Se concluye que el uso de riego deficitario controlado obtuvo excelentes
resultados en el cultivo de Pimiento (Capsicum annuum), en el canton

Babahoyo.

El uso de una lamina de agua del 60 %, favorece el desarrollo de las

plantas mejorando la produccién de pimiento.

La utilizacion de lamina de agua del 80%, influye en el aumento del
tamano del fruto (10,4 cm) y peso del fruto (73,3 g).

El empleo de laminas de agua controlada de 100, 80, 70 y 60 %, en el
cultivo de pimiento resultaron favorables en las diferentes etapas del

cultivo.

Por las conclusiones expuestas se recomienda:

1. Se recomienda riego deficitario controlado por que con el uso de una

lamina de agua adecuada no causa dafios al cultivo de pimiento
(Capsicum annuum).

Utilizar en riego por goteo, una lamina de agua del 60 %, para el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum), en el cantén Babahoyo.

Realizar estudios sobre diferentes laminas de riego en cultivos de ciclo
corto.

Efectuar investigaciones en diferentes zonas agroecoldgicas, utilizando
riego por goteo, con lamina de agua del 60 % para observar respuesta en

el cultivo de pimiento (Capsicum annuum).
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VIl. RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion, sobre el efecto del riego deficitario
controlado en la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum annuum), en el
canton Babahoyo se realizé en los terrenos de la Granja Experimental “San
Pablo”, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica
de Babahoyo, ubicada a 7,5 km de la via Babahoyo- Montalvo; con
coordenadas geograficas de 79° 32" de longitud oeste y 01°49°de latitud sur y

una altitud de 8 m.s.n.m.

Se utiliz6 semilla del pimiento variedad Irazu largo, cuyos tratamientos
estuvieron constituidos por la aplicacion de cuatro laminas de agua de 100, 80,
70 y 60 %, con diferentes volumenes de la evapotranspiracion del cultivo. Se
utilizd el disefio experimental Bloques Completos al Azar, con cuatro
tratamientos y tres repeticiones, efectuando la prueba de Tukey al 5% de
significancia.Se realizaron todas las labores y practicas agricolas que requiera
el cultivo para su normal desarrollo, como analisis del suelo; analisis de agua,
elaboracién de semilleros, preparacion del terreno, trasplante, manejo de
malezas, manejo de plagas y enfermedades, riego, fertilizacion, cosecha.Para
estimar los efectos de los tratamientos se evaluaron los siguientes datos:
altura de planta, largo del tallo y nimero de frutos a los 60, 90 y 120 dias
después del trasplante, tamafio, peso del fruto, rendimiento y andlisis

economico.

Los resultados presentaron que, la mayor altura de planta se obtuvo con la
lamina de agua del 70 %, a los 90 y 120 dias después del trasplante; no se
reportaron diferencias significativas en las variables largo de tallo y nUmero de
frutos, a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante; el mayor tamafio del
fruto (10,4 cm) y peso del fruto (73,3 g) lo presenté la lamina de agua del 80 %
y ademas todos los tratamientos obtuvieron resultados rentables,

destacandose la utilizacidon de la lamina de agua del 60 %, con $ 1380.12
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Vill. SUMMARY.

The present investigation work, on the effect of the deficit watering controlled in
the production of the pepper cultivation (Capsicum annuum), in the canton
Babahoyo was carried out in the lands of the Experimental Farm "San Pablo",
of the Ability of Agricultural Sciences, of the Technical University of Babahoyo,
located to 7,5 km of the road Babahoyo - Montalvo; with coordinated
geographical of 790 32" of longitude west and 01049"de south latitude and an

altitude of 8 m.s.n.m.

Seed of the pepper variety long Irazu was used whose treatments were
constituted by the application of four sheets of water of 100, 80, 70 and 60%,
with different volumes of the evapotranspiracion of the cultivation. The design
experimental Complete Blocks was used at random, with four treatments and
three repetitions, making the test from Tukey to 5 significancia%. They were
carried out all the works and practical agricultural that requires the cultivation
for their normal development, as analysis of the floor; analysis of water,
elaboration of nurseries, preparation of the land, transplant, handling of
overgrowths, handling of plagues and illnesses, watering, fertilization, harvests.
To estimate the effects of the treatments the following data they were
evaluated: plant height, long of the shaft and number of fruits to the 60, 90 and
120 days after the transplant, size, weight of the fruit, yield and economic

analysis.

The results presented that, plant height was obtained with the sheet of water of
70%, to the 90 and 120 days after the transplant; significant differences were
not reported in the variables | release of shaft and number of fruits, to the 60,
90 and 120 days after the transplant; the biggest size in the fruit (10,4 cm) and
| weigh of the fruit (73,3 g) it presented it the sheet of water of 80% and all the
treatments also obtained profitable results, standing out the use of the sheet of
water of 60%, with $ 1380.12
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X. ANEXOS

10.1. Férmulas utilizadas para la obtencion de la Tabla de Tiempo de riego.

ETc = ETox Kc — Pp

Donde:

ETc = evapotranspiracion del cultivo (mm d-1)

ETo = evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)
Kc = coeficiente del cultivo (adimensional)

Pp = precipitacion diaria.

ETo = Kp x Epan

Donde:
Kp = coeficiente del tanque evaporimetro (-)

Epan = evaporacion del tanque evaporimetro (mm dia-1).

10.2. Datos del experimento.

Cuadro 9. Tabla de tiempo de riego, con lamina de agua de 100 %, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Constante | D. Estacién 100% )
Meses DDT | Fechas ETo Kc Etc Tr (min)
Kp Epan (mm)

1 23 0,85 2,8 2,38 0,60 1,43 54

N 2 24 0,85 2,4 2,04 0,60 1,22 4,6
Q 3 25 0,85 3,2 2,72 0,60 1,63 6,1
@ 4 26 0,85 3 2,55 0,60 1,53 57
.§ 5 27 0,85 2,5 2,13 0,60 1,28 4,8
5 6 28 0,85 5 4,25 0,60 2,55 9,6
o 7 29 0,85 3,2 2,72 0,60 1,63 6,1
8 30 0,85 2,1 1,79 0,60 1,07 4,0

9 1 0,85 34 2,89 0,60 1,73 6,5

o 10 2 0,85 2 1,70 0,60 1,02 3,8
g 11 3 0,85 4,6 3,91 1,05 4,11 15,4
[N} 12 4 0,85 3,8 3,23 1,05 3,39 12,7
g 13 5 0,85 2,2 1,87 1,05 1,96 7,4
[ 14 6 0,85 3,2 2,72 1,05 2,86 10,7
-q;’ 15 7 0,85 4,4 3,74 1,05 3,93 14,7
3 16 8 0,85 2 1,70 1,05 1,79 6,7
17 9 0,85 2,4 2,04 1,05 2,14 8,0

18 10 0,85 3,6 3,06 1,05 3,21 12,0
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19 11 0,85 3,8 3,23 1,05 3,39 12,7
20 12 0,85 41 3,49 1,05 3,66 13,7
21 13 0,85 8,7 7,40 1,05 7,76 29,1
22 14 0,85 3,7 3,15 1,05 3,30 12,4
23 15 0,85 48 4,08 1,05 4,28 16,1
24 16 0,85 33 2,81 1,05 2,95 11,0
25 17 0,85 3,8 3,23 1,05 3,39 12,7
26 18 0,85 1,9 1,62 1,05 1,70 6,4
27 19 0,85 45 3,83 1,05 4,02 15,1
28 20 0,85 43 3,66 1,05 3,84 14,4
29 21 0,85 52 4,42 1,05 4,64 17,4
30 22 0,85 42 3,57 1,05 3,75 14,1
31 23 0,85 4,6 3,91 1,05 4,11 15,4
32 24 0,85 4,2 3,57 1,05 3,75 14,1
33 25 0,85 6,5 5,53 1,05 5,80 21,8
34 26 0,85 59 5,02 1,05 5,27 19,7
35 27 0,85 1,9 1,62 1,05 1,70 6,4
36 28 0,85 2,6 2,21 1,05 2,32 8,7
37 29 0,85 6 5,10 1,05 5,36 20,1
38 30 0,85 6 5,10 1,05 5,36 20,1
39 1 0,85 33 2,81 1,05 2,95 11,0
40 2 0,85 2.3 1,96 1,05 2,05 77
41 3 0,85 1,2 1,02 1,05 1,07 4,0
42 4 0,85 6,1 5,19 1,05 544 20,4
43 5 0,85 51 4,34 1,05 4,55 17,1
44 6 0,85 41 3,49 1,05 3,66 13,7
45 7 0,85 5,7 4,85 1,05 5,09 19,1
46 8 0,85 41 3,49 1,05 3,66 13,7
47 9 0,85 43 3,66 1,05 3,84 14,4
48 10 0,85 33 2,81 1,05 2,95 11,0
49 11 0,85 2.8 2,38 1,05 2,50 9,4
50 12 0,85 3,9 3,32 1,05 3,48 13,1
N 51 13 0,85 55 4,68 1,05 4,91 18,4
§ 52 14 0,85 35 2,98 1,05 3,12 11,7
S 53 15 0,85 75 6,38 1,05 6,69 25,1
S 54 16 0,85 2,2 1,87 1,05 1,96 7.4
£ 55 17 0,85 58 4,93 1,05 5,18 19,4
S 56 18 0,85 4 3,40 0,90 3,06 11,5
o 57 19 0,85 7.8 6,63 0,90 5,97 22,4
58 20 0,85 55 4,68 0,90 4,21 15,8
59 21 0,85 5 4,25 0,90 3,83 14,3
60 22 0,85 35 2,98 0,90 2,68 10,0
61 23 0,85 3,9 3,32 0,90 2,98 11,2
62 24 0,85 4,7 4,00 0,90 3,60 13,5
63 25 0,85 4.6 3,91 0,90 3,52 13,2
64 26 0,85 3,9 3,32 0,90 2,98 11,2
65 27 0,85 6,9 5,87 0,90 5,28 19,8
66 28 0,85 53 4,51 0,90 4,05 15,2
67 29 0,85 6,7 5,70 0,90 5,13 19,2
68 30 0,85 35 2,98 0,90 2,68 10,0
69 31 0,85 3 2,55 0,90 2,30 8,6
3 1 0,85 3,9 3,32 0,90 2,98 11,2
71 2 0,85 4,2 3,57 0,90 3,21 12,0
72 3 0,85 1,3 1,11 0,90 0,99 3,7
73 4 0,85 2,7 2,30 0,90 2,07 7,7
74 5 0,85 2,8 2,38 0,90 2,14 8,0
75 6 0,85 3 2,55 0,90 2,30 8,6
76 7 0,85 2,1 1,79 0,90 1,61 6,0
77 8 0,85 15 1,28 0,90 1,15 4,3
78 9 0,85 3,7 3,15 0,90 2,83 10,6
79 10 0,85 3,9 3,32 0,90 2,98 11,2
80 11 0,85 3 2,55 0,90 2,30 8,6
® 81 12 0,85 31 2,64 0,90 2,37 8,9
S 82 13 0,85 1,6 1,36 0,90 1,22 4,6
S 83 14 0,85 2,1 1,79 0,90 1,61 6,0
g 84 15 0,85 1,3 1,11 0,90 0,99 3,7
w 85 16 0,85 3,7 3,15 0,90 2,83 10,6
86 17 0,85 4,4 3,74 0,90 3,37 12,6
87 18 0,85 4,6 3,91 0,90 3,52 13,2
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88 19 0,85 2,2 1,87 0,90 1,68 6,3
89 20 0,85 3,5 2,98 0,90 2,68 10,0
90 21 0,85 3,1 2,64 0,90 2,37 8,9
91 22 0,85 3,5 2,98 0,90 2,68 10,0
92 23 0,85 2,2 1,87 0,90 1,68 6,3
93 24 0,85 3,6 3,06 0,90 2,75 10,3
94 25 0,85 1,2 1,02 0,90 0,92 34
95 26 0,85 2,6 2,21 0,90 1,99 7,5
96 27 0,85 2,6 2,21 0,90 1,99 7,5
97 28 0,85 2,3 1,96 0,90 1,76 6,6
98 29 0,85 3,3 2,81 0,90 2,52 9,5
99 30 0,85 4,8 4,08 0,90 3,67 13,8
100 31 0,85 2,1 1,79 0,90 1,61 6,0
Total 302,93 | 1136,0

Cuadro 10. Tabla de tiempo de riego, con lamina de agua de 80 %, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la producciéon del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Constante | D. Estacion 80% )
Meses DDT | Fechas ETo Kce Etc Tr (min)
Kp Epan (mm)

1 23 0,85 2,8 2,38 0,60 1,14 4,3

N 2 24 0,85 24 2,04 0,60 0,98 3,7
Q 3 25 0,85 3.2 2,72 0,60 1,31 4,9
D 4 26 0,85 3 2,55 0,60 1,22 4,6
-§ 5 27 0,85 2,5 2,13 0,60 1,02 3,8
] 6 28 0,85 5 4,25 0,60 2,04 7,7
© 7 29 0,85 3.2 2,72 0,60 1,31 4,9
8 30 0,85 2,1 1,79 0,60 0,86 3.2

9 1 0,85 34 2,89 0,60 1,39 52

10 2 0,85 2 1,70 0,60 0,82 31

11 3 0,85 4,6 3,91 1,05 3,28 12,3

12 4 0,85 3.8 3,23 1,05 2,71 10,2

13 5 0,85 2,2 1,87 1,05 1,57 59

14 6 0,85 3.2 2,72 1,05 2,28 8,6

15 7 0,85 4,4 3,74 1,05 3,14 11,8

16 8 0,85 2 1,70 1,05 1,43 54

17 9 0,85 24 2,04 1,05 1,71 6,4

18 10 0,85 3,6 3,06 1,05 2,57 9,6

N 19 11 0,85 3,8 3,23 1,05 2,71 10,2
g 20 12 0,85 4,1 3,49 1,05 2,93 11,0
N 21 13 0,85 8,7 7,40 1,05 6,21 23,3
g 22 14 0,85 3,7 3,15 1,05 2,64 9,9
GE) 23 15 0,85 4,8 4,08 1,05 3,43 12,9
S 24 16 0,85 3,3 2,81 1,05 2,36 8,8
g 25 17 0,85 3,8 3,23 1,05 2,71 10,2
26 18 0,85 1,9 1,62 1,05 1,36 51

27 19 0,85 4,5 3,83 1,05 3,21 12,0

28 20 0,85 4,3 3,66 1,05 3,07 11,5

29 21 0,85 5,2 4,42 1,05 3,71 13,9

30 22 0,85 4,2 3,57 1,05 3,00 11,2

31 23 0,85 4,6 3,91 1,05 3,28 12,3

32 24 0,85 4,2 3,57 1,05 3,00 11,2

33 25 0,85 6,5 5,53 1,05 4,64 17,4

34 26 0,85 5,9 5,02 1,05 4,21 15,8

35 27 0,85 1,9 1,62 1,05 1,36 51

36 28 0,85 2,6 2,21 1,05 1,86 7,0
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37 29 0,85 6 5,10 1,05 428 16,1
38 30 0,85 6 5,10 1,05 428 16,1
39 1 0,85 33 2,81 1,05 2,36 8,8
40 2 0,85 2.3 1,96 1,05 1,64 6,2
41 3 0,85 12 1,02 1,05 0,86 32
42 4 0,85 6,1 5,19 1,05 4,36 16,3
43 5 0,85 5.1 4,34 1,05 3,64 13,7
44 6 0,85 4.1 3,49 1,05 2,93 11,0
45 7 0,85 57 4,85 1,05 4,07 15,3
46 8 0,85 4.1 3,49 1,05 2,93 11,0
47 9 0,85 43 3,66 1,05 3,07 11,5
48 10 0,85 33 2,81 1,05 2,36 8,8
49 11 0,85 2,8 2,38 1,05 2,00 75
50 12 0,85 3.9 3,32 1,05 2,78 10,4
~ 51 13 0,85 55 4,68 1,05 3,03 14,7
§ 52 14 0,85 35 2,98 1,05 2,50 9,4
3 53 15 0,85 75 6,38 1,05 5,36 20,1
5 54 16 0,85 2,2 1,87 1,05 1,57 59
£ 55 17 0,85 5,38 493 1,05 4,14 155
o 56 18 0,85 4 3,40 0,90 2,45 9,2
o 57 19 0,85 7.8 6,63 0,90 4,77 17,9
58 20 0,85 55 4,68 0,90 3,37 12,6
59 21 0,85 5 4,25 0,90 3,06 11,5
60 22 0,85 35 2,98 0,90 2,14 8,0
61 23 0,85 3,9 3,32 0,90 2,39 9,0
62 24 0,85 47 4,00 0,90 2,88 10,8
63 25 0,85 4.6 3,01 0,90 2,82 10,6
64 26 0,85 3,9 3,32 0,90 2,39 9,0
65 27 0,85 6,9 5,87 0,90 4,22 15,8
66 28 0,85 53 451 0,90 3,24 12,2
67 29 0,85 6,7 5,70 0,90 4,10 15,4
68 30 0,85 35 2,98 0,90 2,14 8,0
69 31 0,85 3 2,55 0,90 1,84 6,9
70 1 0,85 3,9 3,32 0,90 2,39 9,0
71 2 0,85 4.2 3,57 0,90 2,57 9,6
72 3 0,85 13 1,11 0,90 0,80 3,0
73 4 0,85 2,7 2,30 0,90 1,65 6,2
74 5 0,85 2,8 2,38 0,90 1,71 6,4
75 6 0,85 3 2,55 0,90 1,84 6,9
76 7 0,85 2.1 1,79 0,90 1,29 48
77 8 0,85 15 1,28 0,90 0,92 3,4
78 9 0,85 3,7 3,15 0,90 2,26 8,5
79 10 0,85 3,9 3,32 0,90 2,39 9,0
80 11 0,85 3 2,55 0,90 1,84 6,9
81 12 0,85 3,1 2,64 0,90 1,90 7.1
82 13 0,85 1,6 1,36 0,90 0,98 3,7
® 83 14 0,85 2,1 1,79 0,90 1,29 48
S 84 15 0,85 1,3 1,11 0,90 0,80 3,0
3 85 16 0,85 37 3,15 0,90 2,26 8,5
8 86 17 0,85 44 374 | 090 [ 2,69 10,1
L 87 18 0,85 4,6 3,91 0,90 2,82 10,6
88 19 0,85 2.2 1,87 0,90 1,35 5,0
89 20 0,85 35 2,98 0,90 2,14 8,0
90 21 0,85 3,1 2,64 0,90 1,90 7.1
91 22 0,85 35 2,98 0,90 2,14 8,0
92 23 0,85 2,2 1,87 0,90 1,35 5,0
93 24 0,85 3,6 3,06 0,90 2,20 8,3
94 25 0,85 1,2 1,02 0,90 0,73 2.8
95 26 0,85 2,6 2,21 0,90 1,59 6,0
96 27 0,85 2,6 2,21 0,90 1,59 6,0
97 28 0,85 2.3 1,96 0,90 1,41 5,3
98 29 0,85 3,3 2,81 0,90 2,02 7.6
99 30 0,85 48 4,08 0,90 2,94 11,0
100 31 0,85 2.1 1,79 0,90 1,29 48
Total 24234 | 9088
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Cuadro 11. Tabla de tiempo de riego, con lamina de agua de 70 %, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccién del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Constante D. Estaciéon
Meses DDT Fechas ETo Kc 70% Etc | Tr (min)
Kp Epan (mm)
1 23 0,85 2,8 2,38 0,60 1,00 37
« 2 24 0,85 2.4 2,04 0,60 0,86 32
§ 3 25 0,85 3,2 2,72 0,60 1,14 43
5 4 26 0,85 3 2,55 0,60 1,07 40
§ 5 27 0,85 25 2,13 0,60 0,89 33
5 6 28 0,85 5 425 0,60 1,79 6,7
o 7 29 0,85 3,2 2,72 0,60 1,14 43
8 30 0,85 2.1 1,79 0,60 0,75 2.8
9 1 0,85 3.4 2,89 0,60 1,21 46
10 2 0,85 2 1,70 0,60 0,71 2,7
11 3 0,85 46 3,91 1,05 2,87 10,8
12 a4 0,85 338 3,23 1,05 2,37 8,9
13 5 0,85 2,2 1,87 1,05 1,37 52
14 6 0,85 32 2,72 1,05 2,00 75
15 7 0,85 44 374 1,05 2,75 10,3
16 8 0,85 2 1,70 1,05 1,25 47
17 9 0,85 2.4 2,04 1,05 1,50 56
18 10 0,85 36 3,06 1,05 2,25 8,4
19 11 0,85 338 3,23 1,05 2,37 8,9
20 12 0,85 a1 3,49 1,05 2,56 9.6
g 21 13 0,85 8,7 7,40 1,05 5,44 20,4
Q 22 14 0,85 37 3,15 1,05 2,31 8,7
g 23 15 0,85 48 4,08 1,05 3,00 11,2
I 24 16 0,85 33 2,81 1,05 2,06 77
2 25 17 0,85 338 3,23 1,05 2,37 8,9
2 26 18 0,85 1,9 1,62 1,05 1,19 45
27 19 0,85 45 3,83 1,05 2,81 10,5
28 20 0,85 43 3,66 1,05 2,69 10,1
29 21 0,85 52 442 1,05 3,25 12,2
30 22 0,85 42 3,57 1,05 2,62 9,8
31 23 0,85 46 3,01 1,05 2,87 10,8
32 24 0,85 42 3,57 1,05 2,62 9,8
33 25 0,85 6,5 5,53 1,05 4,06 15,2
34 26 0,85 59 5,02 1,05 3,69 138
35 27 0,85 1,9 1,62 1,05 1,19 45
36 28 0,85 2,6 2,21 1,05 1,62 6,1
37 29 0,85 6 5,10 1,05 3,75 14,1
38 30 0,85 6 5,10 1,05 3,75 14,1
39 1 0,85 33 2,81 1,05 2,06 77
40 2 0,85 2.3 1,96 1,05 1,44 54
a1 3 0,85 1,2 1,02 1,05 0,75 2,8
a2 4 0,85 6,1 5,19 1,05 3,81 143
43 5 0,85 51 434 1,05 3,19 11,9
a4 6 0,85 41 3,49 1,05 2,56 9,6
45 7 0,85 57 485 1,05 3,56 13,4
« 46 8 0,85 41 3,49 1,05 2,56 9,6
a3 47 9 0,85 43 3,66 1,05 2,69 10,1
S 48 10 0,85 33 2,81 1,05 2,06 7.7
5 49 11 0,85 2,8 2,38 1,05 1,75 6,6
g 50 12 0,85 39 332 1,05 2,44 9.1
5 51 13 0,85 55 4,68 1,05 3,44 12,9
a 52 14 0,85 35 2,98 1,05 2,19 8,2
53 15 0,85 75 6,38 1,05 4,69 17,6
54 16 0,85 2,2 1,87 1,05 1,37 52
55 17 0,85 538 4,93 1,05 3,62 13,6
56 18 0,85 4 3,40 0,90 2,14 8,0
57 19 0,85 78 6,63 0,90 418 15,7
58 20 0,85 55 4,68 0,90 2,95 11,0
59 21 0,85 5 4,25 0,90 2,68 10,0
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60 22 0,85 3,5 2,98 0,90 1,87 7,0
61 23 0,85 3,9 3,32 0,90 2,09 78
62 24 0,85 4,7 4,00 0,90 2,52 9,4
63 25 0,85 4,6 3,91 0,90 2,46 9,2
64 26 0,85 3,9 3,32 0,90 2,09 7,8
65 27 0,85 6,9 5,87 0,90 3,69 13,9
66 28 0,85 53 4,51 0,90 2,84 10,6
67 29 0,85 6,7 5,70 0,90 3,59 13,5
68 30 0,85 3,5 2,98 0,90 1,87 7,0
69 31 0,85 3 2,55 0,90 1,61 6,0
70 1 0,85 3,9 3,32 0,90 2,09 7,8
71 2 0,85 4,2 3,57 0,90 2,25 8,4
72 3 0,85 13 1,11 0,90 0,70 2,6
73 4 0,85 2,7 2,30 0,90 1,45 54
74 5 0,85 2,8 2,38 0,90 1,50 5,6
75 6 0,85 3 2,55 0,90 1,61 6,0
76 7 0,85 2,1 1,79 0,90 1,12 4,2
77 8 0,85 15 1,28 0,90 0,80 3,0
78 9 0,85 3,7 3,15 0,90 1,98 7.4
79 10 0,85 3,9 3,32 0,90 2,09 7,8
80 11 0,85 3 2,55 0,90 1,61 6,0
81 12 0,85 31 2,64 0,90 1,66 6,2
82 13 0,85 1,6 1,36 0,90 0,86 3,2
. 83 14 0,85 2,1 1,79 0,90 1,12 4,2
§ 84 15 0,85 13 1,11 0,90 0,70 2,6
3 85 16 0,85 3,7 3,15 0,90 1,98 7,4
E 86 17 0,85 4,4 3,74 0,90 2,36 8,8
u 87 18 0,85 4,6 3,91 0,90 2,46 9,2
88 19 0,85 2,2 1,87 0,90 1,18 4,4
89 20 0,85 3,5 2,98 0,90 1,87 7,0
90 21 0,85 31 2,64 0,90 1,66 6,2
91 22 0,85 3,5 2,98 0,90 1,87 7,0
92 23 0,85 2,2 1,87 0,90 1,18 4,4
93 24 0,85 3,6 3,06 0,90 1,93 7,2
94 25 0,85 1,2 1,02 0,90 0,64 2,4
95 26 0,85 2,6 2,21 0,90 1,39 5,2
96 27 0,85 2,6 2,21 0,90 1,39 5,2
97 28 0,85 2,3 1,96 0,90 1,23 4,6
98 29 0,85 3,3 2,81 0,90 1,77 6,6
99 30 0,85 4,8 4,08 0,90 2,57 9,6
100 31 0,85 2,1 1,79 0,90 1,12 4,2
Total 212,05 795,2

Cuadro 12. Tabla de tiempo de riego, con lamina de agua de 60 %, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Constante D. Estacion
Meses DDT Fechas ETo Kc 60% Etc Tr (min)
Kp Epan (mm)
1 23 0,85 2.8 2,38 0,60 0,86 3,2
N 2 24 0,85 2,4 2,04 0,60 0,73 2,8
§ 3 25 0,85 3,2 2,72 0,60 0,98 37
3 4 26 0,85 3 2,55 0,60 0,92 3.4
S 5 27 0,85 25 2,13 0,60 0,77 2,9
2 6 28 0,85 5 425 0,60 153 57
o 7 29 0,85 32 2,72 0,60 0,98 37
8 30 0,85 21 1,79 0,60 0,64 2,4
9 1 0,85 34 2,89 0,60 1,04 3,9
& 10 2 0,85 2 1,70 0,60 0,61 23
g 11 3 0,85 4.6 3,91 1,05 2,46 9,2
c X 12 4 0,85 38 3,23 1,05 2,03 7,6
GS) 13 5 0,85 2,2 1,87 1,05 1,18 4.4
2 14 6 0,85 3,2 2,72 1,05 1,71 6,4
15 7 0,85 4.4 374 1,05 2,36 8,8
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16 8 0,85 2 1,70 1,05 1,07 4,0
17 9 0,85 24 2,04 1,05 1,29 4,8
18 10 0,85 3,6 3,06 1,05 1,93 7,2
19 11 0,85 3,8 3,23 1,05 2,03 7,6
20 12 0,85 4,1 3,49 1,05 2,20 8,2
21 13 0,85 8,7 7,40 1,05 4,66 17,5
22 14 0,85 3,7 3,15 1,05 1,98 7.4
23 15 0,85 4.8 4,08 1,05 2,57 9,6
24 16 0,85 33 2,81 1,05 1,77 6,6
25 17 0,85 3,8 3,23 1,05 2,03 7,6
26 18 0,85 1,9 1,62 1,05 1,02 3,8
27 19 0,85 45 3,83 1,05 241 9,0
28 20 0,85 43 3,66 1,05 2,30 8,6
29 21 0,85 5,2 4,42 1,05 2,78 10,4
30 22 0,85 4,2 3,57 1,05 2,25 8,4
31 23 0,85 4,6 3,91 1,05 2,46 9,2
32 24 0,85 42 3,57 1,05 2,25 8,4
33 25 0,85 6,5 5,53 1,05 3,48 13,1
34 26 0,85 59 5,02 1,05 3,16 11,8
35 27 0,85 1,9 1,62 1,05 1,02 3,8
36 28 0,85 2,6 2,21 1,05 1,39 5,2
37 29 0,85 6 5,10 1,05 3,21 12,0
38 30 0,85 6 5,10 1,05 3,21 12,0
39 1 0,85 33 2,81 1,05 1,77 6,6
40 2 0,85 2.3 1,96 1,05 1,23 4,6
41 3 0,85 1,2 1,02 1,05 0,64 2.4
42 4 0,85 6,1 5,19 1,05 3,27 12,2
43 5 0,85 51 4,34 1,05 2,73 10,2
44 6 0,85 41 3,49 1,05 2,20 8,2
45 7 0,85 5,7 4,85 1,05 3,05 11,4
46 8 0,85 41 3,49 1,05 2,20 8,2
47 9 0,85 43 3,66 1,05 2,30 8,6
48 10 0,85 33 2,81 1,05 1,77 6,6
49 11 0,85 2.8 2,38 1,05 1,50 5,6
50 12 0,85 3,9 3,32 1,05 2,09 7,8
~ 51 13 0,85 55 4,68 1,05 2,95 11,0
§ 52 14 0,85 35 2,98 1,05 1,87 7.0
S 53 15 0,85 75 6,38 1,05 4,02 15,1
S 54 16 0,85 2,2 1,87 1,05 1,18 4,4
£ 55 17 0,85 5,8 4,93 1,05 3,11 11,6
S 56 18 0,85 4 3,40 0,90 1,84 6,9
o 57 19 0,85 7.8 6,63 0,90 3,58 13,4
58 20 0,85 55 4,68 0,90 2,52 9,5
59 21 0,85 5 4,25 0,90 2,30 8,6
60 22 0,85 35 2,98 0,90 1,61 6,0
61 23 0,85 3,9 3,32 0,90 1,79 6,7
62 24 0,85 4,7 4,00 0,90 2,16 8,1
63 25 0,85 4.6 3,91 0,90 2,11 7.9
64 26 0,85 3,9 3,32 0,90 1,79 6,7
65 27 0,85 6,9 5,87 0,90 3,17 11,9
66 28 0,85 53 4,51 0,90 2,43 9,1
67 29 0,85 6,7 5,70 0,90 3,08 11,5
68 30 0,85 35 2,98 0,90 1,61 6,0
69 31 0,85 3 2,55 0,90 1,38 52
70 1 0,85 3,9 3,32 0,90 1,79 6,7
71 2 0,85 4,2 3,57 0,90 1,93 7,2
72 3 0,85 1,3 1,11 0,90 0,60 2,2
73 4 0,85 2,7 2,30 0,90 1,24 4,6
74 5 0,85 2,8 2,38 0,90 1,29 4.8
® 75 6 0,85 3 2,55 0,90 1,38 52
S 76 7 0,85 2,1 1,79 0,90 0,96 3,6
S 77 8 0,85 15 1,28 0,90 0,69 2,6
g» 78 9 0,85 3,7 3,15 0,90 1,70 6,4
w 79 10 0,85 3,9 3,32 0,90 1,79 6,7
80 11 0,85 3 2,55 0,90 1,38 52
81 12 0,85 3,1 2,64 0,90 1,42 53
82 13 0,85 1,6 1,36 0,90 0,73 2,8
83 14 0,85 2,1 1,79 0,90 0,96 3,6
84 15 0,85 1,3 1,11 0,90 0,60 2,2
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85 16 0,85 3,7 3,15 0,90 1,70 6,4
86 17 0,85 4,4 3,74 0,90 2,02 7,6
87 18 0,85 4,6 3,91 0,90 2,11 7,9
88 19 0,85 2,2 1,87 0,90 1,01 3,8
89 20 0,85 3,5 2,98 0,90 1,61 6,0
90 21 0,85 3,1 2,64 0,90 1,42 53
91 22 0,85 3,5 2,98 0,90 1,61 6,0
92 23 0,85 2,2 1,87 0,90 1,01 3,8
93 24 0,85 3,6 3,06 0,90 1,65 6,2
94 25 0,85 1,2 1,02 0,90 0,55 2,1
95 26 0,85 2,6 2,21 0,90 1,19 4,5
96 27 0,85 2,6 2,21 0,90 1,19 4,5
97 28 0,85 2,3 1,96 0,90 1,06 4,0
98 29 0,85 3,3 2,81 0,90 1,51 57
99 30 0,85 4,8 4,08 0,90 2,20 8,3
100 31 0,85 2,1 1,79 0,90 0,96 3,6
Total 181,76 681,6

10.3. Cuadros de tratamientos y analisis de varianza.

Cuadro 13. Altura de planta a los 60 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum

annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 32,1 46,9 28,7 35,9
T2 80 42,2 39,8 36,8 39,6
T3 70 40,9 30,2 45,4 38,8
T4 60 37,2 41,0 32,6 36,9

Cuadro 14. Analisis de varianza de altura de planta a los 60 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la producciéon del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG.

2013
FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 26,00 3 8,67 0,16 4,76 — 9,78
Rep. 26,40 2 13,20 0,24
EE 332,83 6 55,47
Total 385,24 11
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Cuadro 15. Altura de planta a los 90 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 46,8 58,1 48,6 51,2
T2 80 53,6 43,3 49,1 48,7
T3 70 52,8 47,8 60,6 53,7
T4 60 50,9 51,2 48,1 50,1

Cuadro 16. Andlisis de varianza de altura de planta a los 90 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la produccion del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 41,34 3 13,78 0,39 4,76 — 9,78
Rep. 4,58 2 2,29 0,06
EE 211,55 6 35,26
Total 257,47 11

Cuadro 17. Altura de planta a los 120 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 50,9 53,6 53,3 52,6
T2 80 58,5 58,1 51,6 56,1
T3 70 56,8 54,2 60,9 57,3
T4 60 55,5 55,0 88,7 66,4
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Cuadro 18. Andlisis de varianza de altura de planta a los 120 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la produccion del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantdon Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 311,74 3 103,91 1,01 4,76 — 9,78
Rep. 183,79 2 91,89 0,89
EE 619,48 6 103,25
Total 1115,01 11

Cuadro 19. Largo del tallo a los 60 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 17,3 22,2 17,5 19,0
T2 80 22,0 194 20,7 20,7
T3 70 20,1 21,4 22,0 21,2
T4 60 21,8 18,5 17,9 194

Cuadro 20. Analisis de varianza de largo del tallo a los 60 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la producciéon del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 9,58 3 3,19 0,69 4,76 — 9,78
Rep. 1,77 2 0,89 0,19
EE 27,70 6 4,62
Total 39,05 11

-56-



Cuadro 21. Largo del tallo a los 90 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | " " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 22,4 24,2 22,4 23,0
T2 80 24,5 23,7 24,1 24,1
T3 70 25,1 28,1 25,3 26,2
T4 60 25,1 23,5 29,4 26,0

Cuadro 22. Analisis de varianza de largo del tallo a los 90 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la produccion del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 21,11 3 7,04 1,72 4,76 — 9,78
Rep. 2,12 2 1,06 0,26
EE 24,61 6 4,10
Total 47,84 11

Cuadro 23. Largo del tallo a los 120 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 25,5 25,4 24,4 251
T2 80 29,9 251 26,0 27,0
T3 70 25,9 29,4 26,1 27,1
T4 60 26,5 25,5 26,8 26,3
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Cuadro 24. Andlisis de varianza de largo del tallo a los 120 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la produccion del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantdon Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 7,81 3 2,60 0,79 4,76 — 9,78
Rep. 2,53 2 1,27 0,38
EE 19,88 6 3,31
Total 30,22 11

Cuadro 25. Numero de frutos a los 60 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | 1 M Prom

Laminas de agua (%) |
T 100 1 2 1 1
T2 80 1 1 3 .
T3 70 1 1 ! .

T4 60 1 1 ! .

Cuadro 26. Analisis de varianza de namero de frutos a los 60 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la producciéon del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 0,92 3 0,31 2,20 4,76 — 9,78
Rep. 0,50 2 0,25 1,80
EE 0,83 6 0,14
Total 2,25 11
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Cuadro 27. Namero de frutos a los 90 dias después del trasplante, en el efecto del
Riego Deficitario controlado en la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I I Prom
Laminas de agua (%) |
T1 100 1 4 4 3
T2 80 2 1 2 2
T3 70 3 1 3 2
T4 60 3 3 2 2

Cuadro 28. Andlisis de varianza de numero de frutos a los 90 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la produccion del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 0,25 3 0,08 0,33 4,76 — 9,78
Rep. 0,50 2 0,25 1,00
EE 1,50 6 0,25
Total 2,25 11

Cuadro 29. Numero de frutos a los 120 dias después del trasplante, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | l m Prom
Laminas de agua (%) |
T 100 4 3 6 4
T2 80 3 ° > ‘
T3 70 5 0 > >
T4 60 4 4 4 4
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Cuadro 30. Anélisis de varianza de namero de frutos a los 120 dias después del
trasplante, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la produccion del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantdon Babahoyo. UTB, FACIAG.
2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 0,33 3 0,11 1,00 4,76 — 9,78
Rep. 0,67 2 0,33 3,00
EE 0,67 6 0,11
Total 1,67 11

Cuadro 31. Tamafio del fruto, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la
produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo.
UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 9,4 11,3 9,6 10,1
T2 80 9,4 11,5 10,4 10,4
T3 70 9,9 9,7 8,6 9,4
T4 60 8,6 8,3 10,0 8,9

Cuadro 32. Analisis de varianza de tamafio del fruto, en el efecto del Riego
Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 3,97 3 1,32 1,46 4,76 — 9,78
Rep. 1,57 2 0,78 0,86
EE 5,45 6 0,91
Total 10,98 11

-60-



Cuadro 33. Peso del fruto, en el efecto del Riego Deficitario controlado en la
produccién del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el canton Babahoyo.
UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 53,4 76,9 66,4 65,5
T2 80 56,8 92,3 70,9 73,3
T3 70 60,8 72,0 45,3 59,3
T4 60 42,6 37,6 70,3 50,2

Cuadro 34. Analisis de varianza de peso del fruto, en el efecto del Riego
Deficitario controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 864,24 3 288,08 1,27 4,76 — 9,78
Rep. 538,86 2 269,43 1,19
EE 1357,37 6 226,23
Total 2760,47 11

Cuadro 35. Rendimiento a la primera cosecha, en el efecto del Riego Deficitario
controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el
canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | I " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 853,1 | 906,3 | 1650,0 | 1136,5
T2 80 1137,5]1100,0 | 393,8 877,1
T3 70 618,8 | 834,4 | 909,4 787,5
T4 60 371,9 | 853,1 | 1315,6 | 846,9
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Cuadro 36. Analisis de varianza de rendimiento a la primera cosecha, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccién del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 56,06 3 18,69 0,36 4,76 — 9,78
Rep. 52,13 2 26,07 0,50
EE 312,27 6 52,04
Total 420,46 11

Cuadro 37. Rendimiento a la segunda cosecha, en el efecto del Riego Deficitario
controlado en la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el
canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | " " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 2031,3 | 3375,0 | 2718,8 | 2708,3
T2 80 1031,3 | 3968,8 | 3437,5 | 28125
T3 70 2031,3 | 2281,3 | 4062,5 | 2791,7
T4 60 3000,0 | 2656,3 | 3468,8 | 3041,7

Cuadro 38. Andlisis de varianza de rendimiento a la segunda cosecha, en el
efecto del Riego Deficitario controlado en la producciéon del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 26,30 3 8,77 0,12 4,76 — 9,78
Rep. 435,58 2 217,79 2,98
EE 438,74 6 73,12
Total 900,61 11
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Cuadro 39. Rendimiento a la tercera cosecha, en el efecto del Riego Deficitario
controlado en la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el
cantén Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

Tratamientos | " " Prom
Laminas de agua (%) '
T1 100 2406,3 | 3781,3 | 3218,8 | 31354
T2 80 1781,3 | 4468,8 | 4000,0 | 3416,7
T3 70 2437,5 | 2656,3 | 4437,5 | 3177,1
T4 60 3187,5 | 2937,5 | 3875,0 | 3333,3

Cuadro 40. Analisis de varianza de rendimiento a la tercera cosecha, en el efecto
del Riego Deficitario controlado en la produccién del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) en el canton Babahoyo. UTB, FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab
Trat. 13,91 3 4,64 0,10 4,76 — 9,78
Rep. 377,72 2 188,86 3,95
EE 286,81 6 47,80
Total 678,44 11

10.4. Fotografias del cultivo

Foto 1. Vista aérea del terreno




Foto 2. Medicion y sefialamiento.

Foto 4. Enterramiento de
tuberias y equipo de riego por
goteo.

Foto 3. Adecuacion de zanjas y
colocacion de tuberias.

Foto 5. Preparacion del terreno.

Foto 6. Prueba del sistema de
rieao por aoteo.

Foto 7.Construccion del
semillero.

Foto 8. Preparacion de camas

Foto 9. Semillero establecido.
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Foto 10. Elaboracion de
platabandas.

Foto 11. Asesoria técnica de
director de tesis

Foto 12. Labores de trasplante.

Foto 13. Cultivo de Pimiento
Establecido.

Foto 15. Labores de tutoreo.




Foto 16. Labores de Foto 17. Recoleccion de
Mantenimiento del cultivo. datos.

Foto 19. Eliminaciéon de
frutos danados.

(hongos)

Foto 20. Labores de Foto 21. Recolecciéon de
cosecha. frutos.
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Foto 22.

Pesado de frutos. Foto 23. Registro de datos.

Foto 24. Seleccion de frutos
comerciales.
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10.5. Andlisis de suelo ejecutado en el ensayo.
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10.6. Andlisis de agua ejecutado en el ensayo.
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