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Resumen

Se valoré la aplicabilidad de técnicas de riego deficitario controlado (RDC)
en piment6n, mediante el riego localizado utilizando la tina evaporimétrica.
Se implementaron dos ensayos, frecuencia de riego diaria y dos dias,
tres laminas, para T1-100% de la demanda evapotranspirativa (ETc),
estableciéndose los riegos deficitarios (T2-80% y T3-60% ETc). El disefo
experimental es bloques al azar (4 repeticiones), aplicando desde 24 hasta
154 dias después del trasplante (DDT). El andlisis estadistico no aleatorio
se realiz6 a través de experimentos con mediciones no repetidas. Para (F=1
dia), las variables evaluadas: didametro del tallo, rendimiento, nimero, peso,
materia seca, diametro polar y ecuatorial en frutos fueron estadisticamente
no-significativas. El rendimiento mayor fue T1, 50,31 tha y el menor fue
el T2, 46,712 t/ha El consumo de agua entre 4.189,55 y 2.513,73 m3/ ha.
El tiempo fue 54,87 min. El ensayo (F=2 dias), las variables morfolégicas
sin diferencias estadisticamente significativas, el rendimiento presenté
diferencias estadisticamente significativas, el T2 fue 44,630 t/hay el T3, con
39,00 t/ha El tiempo riego promedio de 107,26 min. En conjunto present6
diferencias estadisticas significativas en el rendimiento, predominando
F=1 dia, con 48,035 t/ha, ndmero de frutos, F=2 dias, con 48.718, otras
evaluaciones no presentaron diferencias.

Palabras clave: Pimentén (Capsicum annum L.), Riego por goteo, riego
deficitario controlado, gestion del riego, tina evaporimetrica.
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Abstract

Regulated deficit irrigation (RDI) techniques were evaluated in paprika, by
using drip irrigation on evaporimeter. Two trials were implemented, daily
and two-day irrigation frequency, with three different irrigation sheets:
T1-100% of the evapotranspiration demand (ET), and for establishing the
deficit irrigation T2-80% and T3-60% of the ET, respectively. A randomized
blocks design (4 repeats) was executed, applying water 24 to 154 days after
transplantation. Statistical analysis was done for not random experiments
with not repeated measurements. For F=1 day, the following variables were
statistically non-significant: stem diameter, yield, number, weight, dry matter,
polar and equatorial diameter. The highest yield was 50.31 t/ha for T1 while
the lowest yield was 46.712 t/ha. for T2. Water consumption found between
2513.73 m3/ha and 4189.55 m3/hafor a daily irrigation time of 54.87 min.
For F=2 days, the morphological variables were statistically non-significant.
Only the crop yield presented statistically significant differences: for T2
was 44.630 tha and for T3 was 39.00 t/ha Average daily irrigation time of
107.26 irrigation min. When both trials were jointly evaluated, presented
statistically significant differences in crop yield, prevailing 48.035 t/ha for
F=1 day and 48.718 t/ha for F=2 day, as well as number of fruits. Other
variables were not significant.

Keywords: Paprika (Capsicum annum L.), Drip irrigation, regulated deficit
irrigation, irrigation management, evaporimeter.

Introduccion

La insuficiencia generalizada de agua para la produccién
agricola ha llevado a una frecuente necesidad de crear estrategias
orientadas a optimizar la eficiencia de su uso. Como consecuencia
de esto se origind el riego localizado y algunas estrategias de manejo
como la de riego deficitario controlado, que permiten tener un
mejor control sobre la nutricién hidrica y mineral de los cultivos,
con un menor costo econémico y ambiental para localidades de
disponibilidad limitada del recurso agua. El uso éptimo del agua de
riego es un aspecto fundamental en una agricultura sostenible. En
este objetivo inciden multiples factores que tienen que ver con el

Revista Forestal Latinoamericana, 28 (Unico): 131-149. 2013



Efecto del riego deficitario controlado en la produccién del cultivo...

suelo, la planta y la atmésfera con énfasis especial en el agua.

El grupo de plantas Ilamadas hortalizas representa dentro de la dieta
diaria un papel vital para el venezolano. Dentro de las hortalizas
el pimentén es de gran trascendencia por su valor alimenticio
constituido por su alto contenido de vitaminas, “A y C”. Es la
solandcea mas importante como comestible después de la papa y
como condimento después del tomate. El contenido de vitaminas
y principalmente su agradable sabor y estimulante, hacen que esta
hortaliza sea un ingrediente valioso y casi esencial en la preparacion
de alimentos en muchos paises del mundo (Casseres, 1981).

La programaciéon y manejo del agua y el aporte de minerales
a través del riego, es una de las tendencias actuales para incrementar
la productividad de este cultivo. El uso de los riegos localizados de
alta frecuencia permite contribuir en este tema, suministrando los
requerimientos de agua y minerales a las plantas en funcién de las
etapas fenoldgicas.

Para utilizar el agua de manera eficiente hoy en dia se
debe contar y conocer las tecnologias de riego. Aunado a esto, el
consumo de fertilizantes, que cada vez se hace mas indispensable
para el desarrollo de los cultivos, asi como la poca disponibilidad
que muchas veces presenta el sector de insumos para ofrecerlos en
momentos oportunos; se plantea la técnica del fertirriego, que es
una estrategia o medio interesante que contribuye al ahorro de agua,
mano de obra y fertilizante, aumentando su eficiencia para prolongar
la sustentabilidad de los suelos evitando su sobre explotacion y
agotamiento de manera indiscriminada.

La escasez de agua para la agricultura, que cada vez es mas
recurrente, y la necesidad de hacer un mejor aprovechamiento de
ella, ha interesado a distintos equipos de investigacién, en orientar
trabajos hacia el estudio de nuevas estrategias de riego, tendientes a
disminuir los aportes hidricos, con el menor impacto posible en la
produccion y calidad de la cosecha. (Ferreyra y Sellés 1997).
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El “Riego Deficitario Controlado”, RDC, conceptualmente
es desarrollado con el fin de optimizar el uso del recurso hidrico;
bajo esta premisa, el RDC plantea reducir el consumo de, agua
total aplicada a determinado cultivo (Sanchez y Torrecillas, 1995).
El RDC difiere de un estrés hidrico natural, ya que una estrategia de
RDC busca llevar al drbol o planta a un ligero estrés en un estado
fenolégico en el cual la produccién no sea afectada (Mitchell et al,
1984).

Un programa de RDC tiene ciertos riesgos asociados, los que
(English y Navaid, 1996), identifican como: incertidumbre del clima,
fallas del sistema de riego y enfermedades; factores que afectan el
6ptimo uso del agua.

En este trabajo se presenta una metodologia alternativa,
mediante riego localizado y fertirrigaciéon que permite mejorar la
eficiencia del uso del agua y de los minerales, como medio para
aumentar la productividad del cultivo, proporcionando de manera
continua y en cualquier momento, los nutrientes en el agua de riego;
ademas, que permite un ahorro sustancial en la cantidad de los
mismos, evitando pérdidas por lixiviacién y volatilizacion.

El objetivo que se plantea es determinar el efecto que tiene el
riego deficitario controlado, RDC; en las caracteristicas morfoldgicas
y variables de rendimiento del cultivo de pimentén y evaluar la
influencia de la frecuencia de riego en las diferentes caracteristicas
morfoldgicas y variables de rendimiento del cultivo en la etapa de
cosecha; asi como evaluar la utilizacién de la tina de evaporacion
tipo “A” como método para realizar el manejo del agua de riego.

Materiales y métodos

La evaluacién del efecto del riego deficitario controlado en el
cultivo de pimentén (Capsicum annum L.), se desarrollé en el marco
conceptual de una investigacién de tipo experimental de campo.
Por razones de limitaciones de manejo de las diferentes frecuencias
de riego se efectuaron dos ensayos de manera simultanea, un primer
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ensayo de frecuencia de riego diaria y la aplicacion de tres [dminas
de riego (T1-100% ETc, T2-80% ETc, T3-60% ETc) y un segundo
ensayo de frecuencia de riego cada dos dias y tres [aminas
de riego (T1-100% ETc, T2-80% ETc, T3-60% ETc), determinando
y comparando en ambos ensayos su efecto sobre las variables
morfolégicas y el componente de rendimiento del cultivo, en el
periodo comprendido entre julio del 2008 hasta febrero del 2009, el
diseno experimental de cada ensayo fue de bloques completamente
al azar con cuatro repeticiones.

Ubicacion y extension del area en estudio

La investigacién se realiz6 en la Estacion Experimental del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAP), de la Facultad
de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad de los
Andes, ubicada en San Juan de Lagunillas, municipio Sucre del
estado Mérida, Venezuela, con una superficie total de 35.695,08
m2, con una altitud entre 1050-1100 msnm, enmarcada entre las
coordenadas U.T.M. 240946 E - 941369 N, 240737 E—-941369 N,
240737 E-941754 N, 240946 E - 941759 N.

Area y poblacién de la unidad de experimental

Las unidades experimentales fueron de tres (3) metros
de ancho por treinta y tres (33) metros de largo, para un drea por
parcela promedio de 99 m2, la cual contenia tres hileras de planta
distanciadas a 1,0 m, con una separacién entre planta de 0,4 m,
esto hace un promedio de 251 plantas por tratamiento, para una
poblacion total de 6.017 plantas, asi mismo una superficie de
siembra de 2.306 m2. Los muestreos de las variables morfolégicas se
realizaron en la hilera central, evaluando 8 plantas por tratamiento
y las muestras para la obtencién de rendimiento se realizaron de la
poblacion total de plantas por tratamiento. En la figura 1, se muestra
el esquema de distribucién de los tratamientos.

F1: Frecuencia de riego diaria
F2: Frecuencia de riego cada dos dias
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T1: Riego 100%ETc
T2: Riego 80%ETc
T3: Riego 60%ETc
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Figura 1. Esquema de distribucién de los tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia

Estrategia de aplicacion del riego

El riego se comenzo a realizar tres dias antes del trasplante
(riego de asiento), igual para todos los tratamientos, y se extendié
hasta el dia 23 después del trasplante (DDT), garantizando asi
que todas las plantas tuvieran la misma oportunidad de desarrollo
inicial, (fase fenolégica de establecimiento); a partir del dia 23
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después del trasplante (DDT) en la fase fenolégica de desarrollo, se
comenz6 a aplicar los tratamientos de riego deficitario controlado,
considerando las lecturas diarias de evaporacion en la tina tipo
“A”, permitiendo calcular la lamina de reposicion requerida para
satisfacer los requerimientos del cultivo, dependiendo de la etapa
fenolégica del cultivo (Kc),

La lectura de la tina de evaporacion se realizé todos los dias, a
la 7 am, el riego deficitario se realizé para los diferentes tratamientos
T1-100%ETc, T2-80%ETc, T3-60%ETc, con dos frecuencias de
riego, diaria y cada dos dias, durante todas las fases fenoldgicas del
cultivo.

Evapotranspiracion y tiempo de riego

La evapotranspiracion referencial se obtuvo de las lecturas
de la tina de evaporacion tipo “A”, afectadas por coeficiente de tina
(Kp), que para la zona se estimé en 0,80 (FAO, 2006). Posteriormente,
se calculd la evapotranspiracion del cultivo (ETc), como producto
de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) y del
coeficiente del cultivo (Kc), de acuerdo a la etapa fenolégica del
mismo, adoptando para la investigaciéon Kc inicial = 0,6, Kc media
= 1,15y Kc final = 0,8 . Para el célculo del tiempo de riego, se
procedi6 a restar de la (ETc), la precipitacién efectiva (Pe), que es la
parte de la precipitacién real que es aprovechada por las plantas. El
coeficiente de ajuste de la precipitacion real a precipitacion efectiva
utilizado fue 0,8.

El tiempo de riego se determiné haciendo uso de las ecuaciones 1
y 2.

(1) Nr = (ETc — Pe)

Siendo Nr la necesidad de riego (mm); ETc la evapotranspiracion del
cultivo (mm dia-1) y Pe la precipitacién efectiva (mm).

__ At*Nr+*Ph

(2) Tr=—rt
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En donde Tr es el tiempo de riego (min); At es el drea total de
las repeticiones de la unidad experimental (m2); Ph el porcentaje de
humedecimiento (%); q es el caudal en las repeticiones de la unidad
experimental (I h-1) y Ef, la eficiencia de aplicacion.

A medida que avanza el ciclo del cultivo, mayor es el requerimiento
de agua del mismo, la cual se relaciona con el porcentaje de
humedecimiento del suelo (Ph), que al principio fue de 50%,
aumentando con el desarrollo del cultivo, hasta llegar al final del
ciclo a un 80% de humedecimiento del drea del cultivo. A su vez se
consideraron todas las pérdidas e ineficiencias del método de riego
empleado, en caso de riego localizado la eficiencia empleada en el
calculo fue de 90%.

Rendimiento del cultivo

El rendimiento del cultivo se calcul6 a partir de los datos
obtenidos en cada tratamiento, compuesto por tres hileras de plantas.
Las cosechas se realizaron semanalmente a los 81, 89, 96, 102, 108,
119, 126, 133, 136 y 153 dias después del trasplante (DDT).

Andlisis y procesamiento de datos

La metodologia para el andlisis estadistico, motivado a
razones de manejo y la imposibilidad de no aleatorizar, fue una serie
de experimentos con mediciones no repetidas (las observaciones
que se tomaron son independientes), para la cual se implementaron
dos ensayos, diferenciados entre si por la frecuencia de riego, como
se esquematiza a continuacion:

Ensayo 1. Frecuencia de riego diaria. Ensayo 2. Frecuencia de riego
cada dos dias.

Tratamientos:(t7) Lamina de riego 100% ETc; (t2) Lamina de
riego 80% ETc; (t3) Ldmina de riego 60% ETc.
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El primer analisis que se efectud fue el analisis estadistico
individual en los diferentes ensayos, previamente se efectuaron las
pruebas para la verificacion de la no violacién de lo supuesto del
analisis de la varianza.

La segunda fase es el andlisis en conjunto, este andlisis de serie de
experimentos contempla primero una prueba de verificacion de
la suposicion de que hay homogeneidad de varianza aleatoria en
ambos experimentos. Para poder hacer el andlisis en conjunto se
requiere que esa homogeneidad esté presente; si se quiere trabajar
con un error combinado, y no hay tal homogeneidad, no es que no
se pueda hacer el andlisis, pero hay que hacerlo por otra via, que
es el obtener la esperanza de los cuadrados medios de cada efecto
del analisis de la varianza y seleccionar un denominador adecuado
para efectuar la prueba de hip6tesis para cada efecto que se quiera
probar en el ANAVAR.

Es necesaria la homogeneidad de la varianza del error para
hacer un analisis combinado de los dos experimentos, una prueba
de tal homogeneidad en la varianza del error con la prueba F Max,
rechaza la hipétesis de iguales varianza del error. Los resultados de
la prueba F indican un desempefio diferente entre las frecuencias
de riego. El analisis combinado debe incluir la posibilidad de
interaccion frecuencia de riego x lamina.

Los resultados fueron analizados mediante el programa estadistico
Statistx, version 8.0 y las comparaciones de medias a través de las
pruebas de Tukey. Esta prueba representa un método conservador, es
decir, la tasa de error tipo I. El test de Tukey examina con un mismo
estadistico todas las diferencias de medias muéstrales en estudio. Si
hay medias, luego habra diferencias de medias posibles.

Resultados y discusion

Esta parte del trabajo aborda el andlisis y la discusion de
los resultados obtenidos en la ejecucién de la investigacion,
contemplando las condiciones de clima, suelo, [dminas, volidmenes
y tiempos de riego; asi mismo, se evalu6 el rendimiento del cultivo
para los diferentes tratamientos.
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Laminas de riego aplicadas

Para los tratamientos con frecuencia de riego diaria, los
valores promedio de la lamina de riego aplicada fue de 4,15 mm, el
minimo y maximo fueron de 1,33 mmy 7,86 mm, respectivamente,
y para la frecuencia de riego de cada dos dias, el promedio fue de
8,07 mm, los valores minimo y maximo fueron de 0,25 mmy 14,91
mm. En las figuras 2 y 3, se muestran las necesidades de riego para
los tratamientos correspondientes a las frecuencias de riego.
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Figura 2. Necesidades de riego diario, frecuencia de riego diaria.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Necesidades de riego diario, frecuencia de riego cada dos dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo de riego

El tiempo de riego consiste en el tiempo necesario para
aplicar al suelo las necesidades de riego calculadas. En la tabla 1, se
presentan los tiempos promedios, minimo y maximo, deducidos en
el periodo de la investigacion, segun la frecuencia de riego.

Tabla 1. Tiempos de riego (min)

Frecuencia de riego cada dos
Frecuencia de riego diaria dias
T4 T2 Ts T4 T2 Ts
Prom. 5487 | 4390 32.92 107,26 8581 64.36
Minimo 15,00 | 12,07 9,05 2.20 176 132
Maximo | 111,88 | 89,50 67.13 212,35 160,88 | 127.41

Fuente: Calculos propios
Volumen de riego aplicado

El volumen de agua aplicada se cuantificé por medio de un
contador volumétrico ubicado a la entrada de la parcela, tomando
en cuenta los volimenes de llenado de la tuberia y el volumen
efectivo de riego. En el area en estudio se aplicé un volumen total
de 924,7355 m3 para ambas frecuencias de riego, con un promedio
de 7,5 m3 dia-1 en el periodo en que se aplicé el RDC. En la figura
4, se representa los volimenes diarios aplicados en la investigacion.
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Figura 4. Volumen diario aplicado.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 5, se presentan los volimenes aplicados por
hectdrea para cada tratamiento, correspondiente a las frecuencias de
riego, observandose una leve diferencia entre ambas frecuencias de
riego, la cual se infiere que es influenciada a los dias de riego vy las
necesidades de riego, no siendo significativas estas diferencias entre
ambas frecuencias.

7 5.000,0 —

4.500,0
4.000,0
m¥ha  3.500,0

3.000,0

2.500.0

2.000,0

Frecuencia de riego cada dos
dias

Frecuencia de riego diaria

HT1 (100%ETc) 4.189,55 4.431,56
T2 (80%ETc) 3.351,64 345131
\_ | ¥T3 (60%ETc) 2.513,73 2.658,94 y

Figura 5. Volimenes aplicados por hectdrea, por tratamiento y frecuencia de riego.
Fuente: Elaboracion propia

Para la frecuencia de riego diaria, los volimenes de riego
oscilaron entre 4.189,55 m3 ha' y 2.513,73 m3 ha', para una
diferencia de consumo de 1.675, 82 m* ha' y para la frecuencia de
riego cada dos dias, fueron entre 4.431,56 m*> ha', y 2.658,94 m?
ha', para una diferencia de consumo de 1.772,63 m* ha™.

Rendimiento

El calcul6 del rendimiento del cultivo se efectué a partir
de los datos obtenidos de cada unidad experimental, para cada
cosecha, ademas se evaluaron los resultados de las cuatro
repeticiones por tratamiento, extrapolando los datos a t/ha; En la
figura 6, se representa el comportamiento de la produccién a lo
largo del periodo de la investigacién para la frecuencia de riego
diaria, donde el tratamiento T3, en la primera cosecha manifestd
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una mayor produccién en comparacion con los tratamientos T1 y
T2, aumentando en la segunda cosecha que fue su pico, de ahi en
adelante decreciendo hasta la octava cosecha.

7 N
=T (100%ETc) ====T2 (80%ETc) T3 (60%ETc)
120 = >

" A\ /
) N\ /
T NN /
T3 X~/

\4
0.0 : : : : : : ‘
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\ Dias después del transplante (DDT) y

Figura 6. Comportamiento de la produccién promedio, frecuencia de riego diaria.
Fuente: Elaboracién propia

El tratamiento T2, presenté su maxima produccién a los 89
dias después del trasplante (DDT), segunda cosecha, y el T1 obtuvo
su maxima cosecha a los 96 dias después del trasplante (DDT),
tercera cosecha, de aqui en adelante los tratamientos decrecen
paulatinamente, hasta 133 dias después del trasplante (DDT),
octava cosecha, produciéndose un crecimiento exponencial en la
novena cosecha 154 dias después del trasplante (DDT) para los tres
tratamientos.

En la figura 7, se muestra el resumen general de las
cosechas efectuadas, correspondiente a cada frecuencia de riego,
evidenciando que la frecuencia de riego diaria mostr6 un leve
aumento en la produccién en todos los tratamientos, en comparacion
con los tratamientos de la frecuencia de riego cada dos dias. En la
frecuencia de riego diaria, la diferencia entre los tratamientos de
mayor rendimiento (T1) y menor rendimiento (T2) fue de 3,23 t ha™,
los tratamientos T2 y T3, fueron afines. En la frecuencia de riego cada
dos dias, la diferencia en rendimiento fue de 5,24 t ha™', mientras en
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los tratamientos T1 y T2, presentaron analogia, siendo el de mayor
produccién el T2. Comparando ambas frecuencia se denota la
variabilidad que hay entre las [dminas aplicadas, las cuales se ven

afectadas por la frecuencia de riego.

r

5031 9TI-100%ETc HT2-80%ETc HT3-60%ETc

43,0

Frecuencia de riego diaria

47,08

Frecuencia de riego cada dos dias

y

En la tabla 2, se presentan los resultados de variabilidad
espacial de productividad del agua para la investigacién realizada;
en este caso se observa la eficiencia de uso del recurso agua
destacandose significativamente el tratamiento que se aplicé el 60%
ETc, este ahorro de agua es de importancia tanto financiera, como

Figura 7. Comportamiento cosecha promedio por tratamiento

Fuente: Elaboracién propia

social y ambiental.

Tabla 2. Relacion de eficiencia de uso del agua (kg/m-3)

Frecuencia
de riego T T T
1 dia 12,01 13,94 18,73
2 dias 9,98 12,93 14,67
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Efecto del riego deficitario controlado en la produccién del cultivo...

En los resultados obtenidos se observa una leve diferencia entre
las frecuencia de riego, siendo la frecuencia de riego diaria la de
mayor eficiencia del uso de agua, en todos los tratamientos.

En las tablas 3 y 4 se presenta un resumen comparativo
de algunas variables morfolégica, produccién, ahorro de agua,
eficiencia, nimero y peso de los frutos; en estas se puede destacar
un ahorro del 40% de agua, que es significativo para las distintas
zonas de explotaciones agricolas, y que hay que considerar para el
uso y manejo de este recurso no renovable.

Tabla 3. Resumen frecuencia de riego diaria

Ahorro N° Peso de
Riego m® de Produccién | Disminucién | Frutos Eficiencia
Trat. 1 - o Fruto 3
ha Agua Tm ha cosecha % por (ar) Kgm
% Planta 9
T | 4.189,55 | 0,00 50,31 0,00 12 169,63 12,01
T. | 3.35164 | 20,0 46,71 7,16 1" 168,23 13,94
Ta | 2513,73 | 40,0 47.08 6,42 1 164,71 18,73
Fuente: Célculos propios
Tabla 4. Resumen frecuencia de riego cada dos dias
Trat Riego m’ d/:hgrr:a Produccion |Disminucion |N° Frutos | Peso de [Eficiencia
. ha™ u/f Tmha' |cosecha % |porPlanta | Fruto (gr)| Kgm™
T 4.431,56 0,00 44,24 0,87 1 168,42 9,98
T 3.451,31 22,11 44,63 0,00 1 166, 50 12,93
T, [2.658,93 | 40,00 39,00 12,61 10 163,83 14,67

Fuente: Célculos propios

Resultados del analisis estadistico

La metodologia para el analisis estadistico, motivado a razones
de manejo y la imposibilidad de no aleatorizar, fue una serie de
experimentos con mediciones no repetidas (las observaciones que
se tomaron son independientes), para la cual se implementaron
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dos ensayos, diferenciados entre si por la frecuencia de riego. En la
tabla 5, se muestran los resultados del andlisis estadistico para las 2
frecuencias consideradas.

Tabla 5. Resultado del andlisis estadistico para la frecuencia de riego diaria e interdiaria.

Frecuencia de CM Resultados de la Prueba de Tukey
riego Trat. CV de Media
Trat. T1 T3 T2
1 Dia 15,696 7,92 X 50,313 | 47,08 |46,712
Grupo A A A
Trat. T2 T1 T3
2 Dias 394815 | 5,87 X 44,63 | 44,242 | 39,005
Grupo A AB B

Fuente: Célculos propios
Anadlisis en conjunto, frecuencia de riego diaria y cada dos dias

El analisis estadistico realizado para determinar la relacién
que existe entre la ldmina de riego, la frecuencia deriegoy el efecto de
la variabilidad de los bloques, como fuente de variacién no medido
en los ensayos uno y dos, pero que podrian estar influenciando a
las variables agronémicas, permitié establecer a través del analisis
de varianza a un nivel de significacion a = 0.05 y 15 grados de
libertad, que la variabilidad debida al efecto de los bloques no tiene
influencia en la interaccién lamina por frecuencia de riego, es decir,
que los resultados obtenidos son producto de la aplicacion de las
laminas de riego en funcién a la frecuencia de aplicacién.

Por otro lado, el andlisis estadistico en conjunto, demostrd
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los
rendimientos obtenidos, entre las frecuencias de riego, es decir,
que las plantas de frecuencia de riego diaria obtuvieron un mejor
rendimiento que las plantas de frecuencia de riego cada dos dias,
y esta diferencia en el rendimiento es debida a la [dmina aplicada
en funcién a la frecuencia de riego utilizada, es decir, se obtienen
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mejores rendimientos aplicando el riego diario que aplicando el
riego cada dos dias. En la tabla 6, se presenta el resumen del andlisis
en conjunto de ambas frecuencias de riego.

Tabla 6. Resumen de anilisis en conjunto, variables por frecuencia de riego

Variable CM Trat.| cv Resultados de la Prqeba de Tukey de
Media
Trat. Frecuencia Frecuencia
diaria cada 2 dias
Rendimiento | 18.610 | 9,01 X 48,035 42 626
Grupo A B

Fuente: Célculos propios

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Latina de evaporacion tipo “A”, permite manejar la reposicion
de la lamina de riego al cultivo, facilitando el uso y manejo del
riego, siendo de utilidad en la agricultura.

Los volimenes de riego empleados son similares a otras
investigaciones efectuadas, la cual se podria inferir que el riego RDC,
es una técnica facilmente aplicable a este cultivo, con respuesta
satisfactoria desde el punto de vista de ahorro de agua, sin afectar
los rendimientos esperados.

La necesidad de riego promedio durante la investigacion,
para la frecuencia de riego diaria, fue de 4,15 mm, y para frecuencia
de riego cada dos dias de 8,07 mm.

El tiempo de riego promedio de la frecuencia de riego
diaria, fue de 54,87 min correspondiente al tratamiento T1, y para la
frecuencia de riego cada dos dias, fue de 107,26 min correspondiente
al Ti.

Los consumos de agua entre la frecuencia de riego diaria,
oscilan entre 4.189,55 m’® ha' y 2.513,73 m? ha', para una
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diferencia de 1.675,82 m? ha™'; y para la frecuencia de riego cada
dos dias, oscil6 entre 4.431,56 m® ha' y 2.658,93 m® ha™!, con una
diferencia de 1.772,63 m? ha”, respectivamente.

En la frecuencia de riego diaria, el mayor rendimiento
comercial obtenido fue el del tratamiento T1, lo cual corresponde
50,313 t ha'. Aunque las diferencias en rendimiento entre los
tratamientos, no present6 diferencias estadisticas significativas.

En la frecuencia de riego cada dos dias, el mayor rendimiento
obtenido fue el tratamiento T2, lo cual corresponde 44,630 t ha',
encontrandose diferencias estadisticas significativas, entre los tratamiento
T2yTs.

En la F=2 dias, no se observan diferencias significativas entre
los tratamientos para los diferentes parametros de estudio, didmetro
del tallo, altura de la planta, peso, materia seca, didmetro ecuatorial
y polar en fruto.

La diferencia entre las frecuencias de riego aplicadas,
seleccionando el mejor rendimiento obtenido fue de 5,683 t ha,
consiguiendo una merma de 12,6%.

Con el uso de la tina de evaporacion tipo “A”, los tratamientos
admitieron una mejora en la eficiencia en el uso del agua, siendo
el riego deficitario controlado (RDC), el que ofreci6 valores de
eficiencia mas elevados, reflejados en los tratamientos T3, obteniendo
una produccion para la frecuencia de riego diaria, de 18,73 kg m-3
y la frecuencia de riego cada dos dias 14,67 kg m?, diferenciandose
entre si por 4,06 kg m™.

Ante la escasez actual de recursos hidricos, los riegos
deficitarios para el cultivo de hortalizas son altamente recomendables
y muy especialmente el riego deficitario controlado (RDC),
que permite ahorros de agua cercanos al 40% sin reducciones
significativas de la produccién, con una frecuencia de riego diaria,
y con una frecuencia de riego cada dos dias se puede reducir el
consumo de agua hasta un 20%, viéndose afectado con una
reduccién del 40% para dicha frecuencia.
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Recomendaciones

Realizar la fertilizacion al final de cada jornada de riego, para
verificar la influencia de la fertilizacién al inicio del riego.

Evaluar el riego deficitario controlado en otra época del afo en
la misma zona.

Realizar investigacion para la determinacion del valor de Kc del
cultivo, en la zona de estudio, en otras zonas del pais y en diferentes
épocas del afo.

El porcentaje de RDC podria encontrarse aplicando técnicas de
optimizacién, andlisis de regresion mdltiples.
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