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RESUMEN

El trabajo de investigacion se establecid entre los meses de enero a octubre 2011, en la finca
las Mercedes. Ubicada en Managua km 11 carretera norte, 900 m entrada al CARNIC en las
coordenadas 12°10°14” a 12°08°05” de latitud Norte y 86°10°22” a 86°09°44” longitud
Oeste, a una altura de 56 msnm, con temperatura promedio de 32.7 °C y una precipitacion
media anual de 1400-1500 mm, presenta una humedad relativa del 72% vy la velocidad
méaxima de los vientos de 7 m/s, el propdsito del ensayo fue la Determinacion de los
coeficientes de cultivo Kc y rendimiento Ky en pipian (Cucurbita argyrosperma Huber) en la
Hacienda las Mercedes 2011. Las dosis utilizadas se aplicaron de acuerdo a los requerimientos
de nutrientes del cultivo y el contenido presente en el suelo y los abonos, se aplicaron las dosis
de 1,323.75 kg.ha™ de Compost, 558kg.ha™ de Bocashi y 384.87 kg.ha™ de Humus de
lombriz. El disefio consistié en un Bloque completo al azar (BCA), con tres tratamientos y
cuatro replicas. Los resultados obtenidos muestran que las variables que presentaron
diferencias significativas fueron longitud de la guia principal, el peso del fruto y el
rendimiento, encontrando longitudes de la guia principal a los 40 dias después de la siembra
de 8.25m cuando el cultivo fue abonado con Compost, un peso del fruto de 0.22 kg abonado
con Humus de lombriz y un rendimiento de 4543.25kg.ha™ en el abonando con Humus de
lombriz. En el Gltimo muestreo para el crecimiento del cultivo, los mayores valores
cuantitativos para las medias de los tratamientos evaluados fueron; numero de guias
secundarias (13.25 en Compost), numero de frutos por planta (7.5 en Humus de lombriz),
diametro del fruto (6.7cm en Bocashi), longitud del fruto (12.9cm en Humus de Lombriz).
Con respecto a las variables de riego tomando en cuenta las etapas fenoldgicas del cultivo se le
aplic6 mayor volumen de agua en las dos primeras decenas del mes de mayo con una norma
de 822 m3.ha™* seguido de la tercera decena de julio con una norma de 330 ms3.ha™®, durante el
resto del ciclo no se aplicé riego por el ascenso en la presencia de las precipitaciones caidas,
estas solo se registraron , se registro la mayor precipitacion en la primera decena del mes de
junio con 1090 ms.ha™t, para todos los tratamientos se obtuvo un coeficiente de cultivo y

coeficiente de rendimiento decenal para cada una de las etapas fenologicas del mismo.



ABSTRACT

The work investigation settled down between the months of January to October 2011, in the
property the Graces. Located in Managua km 11 north highway, 900 m CARNIC entered in
the coordinates 12°10'14" to 12°08'05" of North latitude and 86°10'22" to 86°09'44" longitude
West, to a height of 56 msnm, with temperature average of 32°C and a half annual
precipitation 1400-1500 mm, it present a relative humidity of the 72% and the maximum
winds speed of the 7 m/ s, the purpose of the rehearsal was the Determination of the
coefficients of Kc cultivation and Ky in pipian humility (argyrosperma Huber Cucurbita) in
the Mercedes Finance 2011. The dose used did they be calculated according to the nutrients
requirements of the cultivation and the content present in the floor and the organic payments,
did they be applied the dose of 1,323.75 kg/ha of Compost, 558kg/ha of Bocashi and 384.87
kg/ha do it be supposed to Humus de lombriz. The design consisted of a random complete
Block (RCB), with three treatments and four replies. The dimension of the parcels was from
6x6 with 1m of separation between parcels and blocks. The results obtained do they show that
were the variables that presented significant differences longitude of the main guide, the peso
of the fruit and the humility, finding longitudes of the main guide to the 40 days after the seed
of 8.25m when did the cultivation be paid with Compost, a peso of the fruit of 0.22 [kg] paid
with Humus de Lombriz and a humility of 4543.25kg/ ha doing in the pay with Humus de
Lombriz. In the last muestreo for the growth of the cultivation, the adults quantitative values
for the stockings of the evaluated treatments were; number of secondary guides (13.25 in
Compost), do I number of fruits for plant (7.5 Humus de Lombriz), diameter of the fruit
(6.7cm in Bocashi), longitude of the fruit (12.9cm in Humus de Lombriz).With regard to the
variables of watering considering the stages phonologic of the cultivation did apply to you old
volume of water in the first two dozens the month of May with a norm of 822 m3/ha followed
by the third dozen July with a norm of 330 m®/ha, | during the rest of the cycle am not applied
watering for the ascent in the presence of the fallen precipitations, did these alone register, do |
register the old precipitation in the first dozen the month of June with 1090 m3/ha it for all the
treatments was obtained a coefficient of cultivation and coefficient of humility dozen for each

one of the phonologic stages o same.

Vi



I NTRODUCCION
El pipian (Cucurbita argyrosperma Huber), pertenece a la familia de las cucurbitaceas,
originario de Mesoameérica, es una planta rastrera con exigencias en manejo de fertilizacion,
malezas, plagas y enfermedades. En nuestro pais tiene una creciente demanda como producto
fresco para consumo, también se le califica como un fruto nutritivo por tener un alto
contenido de fibra, calcio y fosforo. Las semillas del fruto maduro son procesadas y

almacenadas por separado. (INTA, 2009).

En Nicaragua se cultivan las variedades criollas que presentan crecimiento rastrero y trepador
ayudado por sus zarcillos, poseen flores masculinas y femeninas separadas en la misma planta,
a veces presentan flores hermafroditas Son de polinizacion cruzada de planta a planta y/o

polinizadas por abejas e insectos. (INTA, 2009).

Sus frutos pueden ser ovalados, alargados, elipticos o redondos y pueden ser de colores
blancos con franjas de color verde alrededor del fruto o solo blancos puros, segun sea la

variedad que se esta plantando. Las semillas son de color blancas (INTA, 2009).

Se adapta a temperaturas de 18 °C a 32 °C. En cuanto a suelo, prefiere los suelos drenados que
sean francos a franco-arcillosos. Para la época seca se selecciona las zonas mas bajas del area
de siembra, suelto o ligeramente pesada que guarden humedad, con alta capilaridad, ademas
gue no hayan presentado problemas de hongos en cualquier cultivo de cucurbitaceas, en los

ultimos afios producidos (Laguna y Cruz, 2006).

El éxito del cultivo depende de la fecha de siembra, por ejemplo los meses méas productivos
estan en la época seca y es cuando menos se siembra, y por lo general durante la época de
lluvia es cuando mayormente se cultiva, principalmente en la zona pacifico central. Es un
fruto himedo y demanda bastante agua, inclusive mas que la sandia, se encuentra constituido
de un (80-85%) de agua, por lo tanto se le tiene que garantizar el riego con una precipitacion

media entre los 600 ml distribuidos en 6 meses que dura la época de seca en nuestro pais.

En la época lluviosa, por lo general se siembra en asocio con el maiz, en los meses de mayo a

junio para la primera y de postrera en los meses de agosto y septiembre. En la época seca,



como cultivo unico, (monocultivo), he aqui el papel del riego del cual se dispondra para su

siembra (dispondremos del riego por aspersidn), siendo los meses de febrero a abril.

A la fecha la enfermedad que mas ataca al cultivo es el cenizo (Erysiphe spp), con el que
pierde la capacidad fotosintética, hecho que debilita la planta y la mata. Aunque también es

afectado por virus transmitidos por la mosca blanca (INTA, .2009).

Para medir el agua perdida por la evapotranspiracion antes y después del primer riego
comprendido en la decena, nos auxiliaremos del evaporimetro clase A, y como una alternativa
el evaporimetro piche. De esta manera obtener la ETR de cada riego y luego determinar su Kc
(Marrero, 2006).

Al aplicar riego se corrige la falta de humedad del suelo y se modifica su temperatura. No
puede precisarse el nUmero de riegos, pues depende del tipo de cultivo y la variedad sembrada,
la region en la que se encuentra, la topografia del terreno, propiedades edaficas y condiciones
meteoroldgicas ya que son los factores que van a determinar el aumento o disminucién de los
nameros de riego, en los primeros dias de su ciclo vegetativo solo se debe mantener la
humedad en el suelo, para favorecer su desarrollo, en el periodo critico es cuando no debe
faltar el agua, siendo en este periodo cuando el fruto empieza a desarrollarse, en el suelo debe
evitarse el encharcamiento, ya que esto puede ocasionar la reduccion de hasta un 50% en el

rendimiento (Doorenbos, 1980).

La cantidad de agua para aplicar a un cultivo, como el pipian, debe ser suficiente para
amortiguar las cantidades perdidas por la evapotranspiracion, (este perjudica al momento de
la aplicacion del riego), uniformidad en la instalacion de la red de distribucion (Borrego,
2002).

El régimen de riego de los cultivos agricolas establece el volumen de agua que se aplica en
cada riego, y los intervalos entre aplicaciones sucesivas. Entonces, tiene finalidad de
establecer el rango de las oscilaciones y el suministro de agua, para alcanzar un rendimiento
dado (Duefias, 1981).



Los problemas que limitan la produccion del pipian son; la identificacion de variedades que se
adapten a las condiciones edafoclimaticos de las zonas productoras, reproduccion de material
de siembra, manejo de enfermedades e insectos, asi como la problematica de comercializacién
de este producto. EI 100% de la cosecha es consumida en el mercado nacional dada la falta de

uniformidad en las caracteristicas finales del fruto (Laguna y Cruz, 2006).

Entre las ventajas que se obtienen con el uso de abonos organicos estan; se diversifica los
microorganismos y se generan suelos en equilibrio, favoreciendo la formacion de agregados
estables con la que mejora la permeabilidad de estos, se aumenta la fuerza de cohesion en
suelos arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos, se mejora la retencién de humedad del
suelo y regula la velocidad de infiltracion del agua, disminuyendo la erosion producida por el

escurrimiento superficial.

Dentro de los problemas que limitan la baja del rendimiento del cultivo de pipian, se pueden
mencionar entre otros: la variedad utilizada, el control de plagas y enfermedades, condiciones
ambientales, suelo, manejo del cultivo, densidad de siembra no 6ptima, la nutricion mineral y
el control de malezas. Estos mismos, si carecen de una tecnologia no adecuada, son una

limitante en el rendimiento (Gonzales, 2000).

Al realizar este estudio en el cultivo del pipian se pretende generar informacion sobre el riego
por aspersion y el uso de abonos organicos en dicho cultivo, todo esto encaminado a hacer

mas eficiente la produccion del mismo (Cucurbita argyrosperma Huber) en Nicaragua.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
> Determinacidn de los coeficientes de cultivo y rendimiento del pipian aplicando tres

tipos de abonos organicos y su norma de riego.

2.2 Objetivos especificos
» Determinar el coeficiente del cultivo Kc, y rendimiento Ky en periodos decenales
para todo el ciclo vegetativo en el cultivo del pipian bajo tres tipos de abonos

orgéanicos aplicando la misma lamina de riego.

» Comparar el efecto de aplicacion de tres tipos de abonos organicos sobre las

variables de crecimiento y rendimiento.

» Comparar la rentabilidad entre los tratamientos evaluados.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area experimental

El estudio se establecié el 1 de Marzo del 2011 en el area experimental, las Mercedes
propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en la ciudad de Managua km 11
carretera Norte, entrada al CARNIC 900 m al lago, teniendo su ubicacion geogréfica en las
siguientes coordenadas: 12°10°14” a 12°08°05” de latitud Norte y 86°10°22” a 86°09°44”

longitud Oeste, a 56 msnm.
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Figura 1. Ubicacién del area experimental. Finca Las Mercedes
Fuente INETER 2011.

La temperatura media es de 32.7 °C, con una precipitaciéon de 1400-1450 mm anuales,

humedad relativa de 72% y una velocidad maxima del viento de 7 m/s (Anexo 1).

La zonificacion ecologica (segun Holdrigge) es del tipo bosque tropical seco, el suelo es

profundo con una textura del tipo Franco-arcilloso, ligeramente acido, con pH de 6.5 con un



3.8 % de contenido de materia organica, segun USDA/SCSI SOILTAXONOMY, 1992 este
suelo se clasifica como tipico Handosol, serie Nindiri (Villanueva, 1990).

Las precipitaciones varian entre los 200 y 700 mm en la parte norte y 800 mm en la parte sur.
(INETER 2011).

3.2 Descripcion de la variedad

Se utiliz6 una variedad criolla, la cual es resistente a las plagas y enfermedades, presenta flores
masculinas, femeninas y algunas hermafroditas, separadas en la misma planta. Su polinizacion
es cruzada y por insectos.

Es una planta de hoja grande con manchas blancas. Su fruto es alargado, eliptico o redondo,

estas son algunas de las caracteristicas propias de cada variedad.

3.3 Disefio metodologico

El experimento consistio en un disefio de bloques completamente al azar (BCA) unifactorial,
con cuatro repeticiones y tres tratamientos, siendo el Unico factor en estudio la fertilizacion. La
dimension de las Parcelas fue de 36m? con 1m de separacion entre parcelas y bloques. El

area de la parcela Gtil cosechada de 4m? (Anexo 2).

3.4 Manejo agronémico
Las labores realizadas fueron aplicadas de igual manera a todas las unidades experimentales
de tal forma que la Unica diferencia entre parcelas fueron los diferentes tratamientos

evaluados.

3.5 Preparacion del suelo
Se realiz6 de forma manual realizando chapodas y homogenizacion de tierra con azadones,

este proceso se llevo a cabo entre el 23 al 26 de abril del 2011 (Anexo 3).

3.6 Siembra

La germinacion de la plantula se garantizdé en bolsa de polietileno, la siembra se efectuo
manualmente el 1 de Mayo del 2011, depositando dos semillas en cada bolsa, para asegurar
ocho plantas por parcela util, después de cuatro dias se procedid al trasplante, con una

distancia entre surco de 1.5m, obteniendo un 99.99% de germinacion, se suministro el riego



por aspersion portatil de acuerdo a las necesidades hidricas del mismo, tomando en cuenta las

precipitaciones caidas durante el ensayo.

Se realiz6 un analisis de suelo, permitiéndonos conocer la cantidad de nutrientes existentes al

momento del ensayo.

Cuadro 1. Analisis de suelo. Finca Las Mercedes 2010

PH M.O N P K Ca__Mg Da Cc% Prof. de muestreo (cm)
% Ppm meq/100g g/em’
6.8 3.8 0.18 11.5 4.17 27.4 9.24 1.02 36 20

Fuente. LABSA.UNA

3.7 Fertilizacion

Las dosis de fertilizacion se calcularon en base al analisis de suelo y las necesidades del
cultivo (Anexo 10), se efectuaron dos aplicaciones, la primera el 1 de mayo, (una semana
antes del trasplante), con el fin de favorecer el desarrollo vegetativo en las primeras etapas del

cultivo, y la segunda al momento del aporque, (20 al 25 de mayo). (Kass, 1996.)

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos evaluados en el ensayo del pipian 2011

Tratamientos Dosificacion Kg.ha !

Compost 1,323.75
Bocashi 558
L. humus 384.87

Fuente. LABSA.UNA

3.7.1 Elaboracion del compost

El compost se elaboro tres meses antes de la siembra, (se realizd la abonera utilizando
materiales como; estiércol de ganado, material vegetal, verde, seco, tierra y agua) se limpié el
area donde se prepar0 el abono, posteriormente fue picado y humedecido el material vegetal
para agregarlos a la abonera, se le agrego estiércol y luego se le afiadio una cantidad de tierra
para completar la primera capa. Este proceso se repitid hasta llegar a la cuarta y Gltima capa,
se le coloco un escape o respiradero para que hubiese presencia de aire en la abonera y por
ultimo concluyé tapandolo con pléastico negro, después de dos meses cuando este ya se



encontraba homogéneo se tamizo y luego se establecié la dosis correspondiente para ser

aplicado.

3.7.2 Elaboracion del Bocashi

El Bocashi se realiz6 2 meses antes de la siembra, se elabor6 una abonera utilizando los
siguientes materiales: carbon molido, leche, melaza, tierra cascarilla de arroz y maleza seca y
verde. A una capa de tierra, se le afiadio agua para humedecer, (ésta se aplico a cada capa), se
le agregd maleza picada, cascarilla de arroz, carbon, leche y material verde y seco, este
proceso fue repetitivo hasta llegar a la tercera y ultima capa; luego se procedié a mezclar todo,
para finalizar con la prueba de humedad con el pufio verificando sino habia sobre
humedecimiento, para terminar fue tapado con plastico negro para asegurar la temperatura del
proceso de descomposicion y la accion de los microorganismos. Fue necesario remover y
voltear diariamente por la mafiana y la tarde por 7 dias hasta que bajo la temperatura para ser
colado, el proceso duro 30 dias (Anexo 4.)

3.7.3 Preparacion del Humus de lombriz

Una vez que se haya cosechado las lombrices, el Humus de lombriz se extendio sobre la
superficie de un plastico o piso y se dejé que la humedad baje hasta un 40%, posteriormente se
tamizé de modo que solo pasara las particulas méas finas. Una vez tamizado el humus, se

establecieron las dosis por tratamiento.

Cuadro 3. Propiedades quimicas de los abonos organicos

Fertilizantes N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
% Ppm Meq/100g Ppm
Compost 0,59 0,17 0,66 0,19 0,28 7,035 1,9 1,125 4
Bocashi 1.4 0,71 1,14 0,39 0,37 3,895 1,35 745 ,
L. Humus 2,03 0,81 3,7 0,12 1,66 2,05 1,39 814 2,98

Fuente. LABSA.UNA

3.8 Control de plagas
Del 17 al 20 de mayo se realiz6 el manejo fitosanitario, (preventivos, de origen organicos)

durante el periodo critico del cultivo, aplicando una mezcla de zorrillo, cebolla, y chile, con
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dosis de 1litro por bombada de 20 Lt, el 10 de junio se aplicé biofertilizante como refrescante
a razon de 500 ml por bombada de 20 Lt. La aplicacion de un producto sintético para el
control de plagas depende de la accion efectiva de un control preventivo, el 14 de junio se
realiz6 el control quimico aplicando un producto sintético, Cypermetrina 25 cc por bombada,
de 20 Lt para controlar Bemisia tabaci (mosca blanca), Aphis Gossypii (pulgones) y Diaphania

Hyalinata (barrenador del fruto) (Anexo 5).

3.9 Control de malezas
Se realiz6 en tres momentos durante el ciclo vegetativo del cultivo, el primero a los 17 dias
después de la siembra (17 de mayo), el segundo el 20 y 26 de mayo, de forma manual usando

azadones, y machete (Anexo 6).

3.10 Aporque
Esta actividad se llevo a cabo a los 20 dias después de la siembra, (20 de mayo del 2011)
haciendo uso de azadones.

3.11 Cosecha

La cosecha se efectud cada 2 dias a los 42 dias después de la siembra (12 de junio del 2011),
hasta completar los 90 dias del ciclo del cultivo, cosechando los dos surcos correspondientes a
cada parcela util (Anexo 7).

3.12 Riego
El riego es una de las partes fundamentales en este cultivo, se estima que es necesario aplicar
de 1300 a 1600 mm en un periodo de seis meses, (INTA, Gob.2009).

De tal forma, las labores realizadas fueron aplicadas de igual manera a todas las unidades
experimentales; la primera labor realizada antes de suministrar agua a través de este sistema de
riego fue un andlisis de agua la que dio como resultado un C3-S1, representando el S1 a aguas

con bajo contenido de sodio y el C3, aguas salinas.(Anexo 8).

La produccion no fue afectada ya que la norma de riego aplicada solo representa el 9% del
total de los ingresos, es decir el 91% de los ingresos corresponden a las precipitaciones caidas

correspondientes al periodo. El hecho de no tener afectaciones que redujeran la produccion a
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causa de salinidad se debe a que la cantidad de agua aplicada fue relativamente baja como
para que los rendimientos se vieran afectados, ademas de ser mayor el porcentaje del agua
proveniente de las precipitaciones, esta a su vez jugé un papel importante en el lavado de las
sales aplicadas con el riego via aspersion.

Cuadro 4. Analisis del agua del pozo. Finca las Mercedes 2010

Aniones Cationes
CE HCO3 C1 SO4 Suma Ca Mg Na K Suma RAS clacif segin
pS/cm USDA
867 424 124 084 896 179 098 0.65 0.24 3.66 0.55 C3-s1

Fuente. LABSA.UNA

3.13 Prueba de infiltracidn del agua en las parcelas experimentales

Esta actividad se realiz6 el 20 de abril del 2011 en el area experimental antes de establecer el
ensayo. La prueba consistié en la seleccion de un lugar limpio y caracteristico del area en
estudio para ubicar el cilindro de manera vertical. El cilindro exterior presentaba un diametro
de 53cm y el interior de 28cm con una altura de 25cm quedando en la superficie 15cm, se
utilizé una regla y un cronometro para medir el nivel y el tiempo de infiltracion. Los datos
obtenidos fueron procesados en el programa estadistico Curvefit version 2.10, del cual se
obtiene una igualdad con los valores de sus variables para luego aplicar la derivada a la
ecuacion y calcular la velocidad de infiltracion (Anexo 9).

3.14Aforo de aspersores

El aforo de aspersores se efectud el 28 de abril del 2011 antes de la siembra con la ayuda de
baldes, manguera, probetas, cronémetro y un manémetro para medir presion de los aspersores.
Los datos del aspersor utilizado en el ensayo son; modelo 4023, senninger doble boquillas

3

" X % ), presion de 29 PSI, gasto de 6.81Gpm, con un radio de alcance de 12m.

3.15 Pluviometria y cantidad de agua recogida
Esta actividad se efectud dentro del area total irrigada por el equipo de riego, el 29 de abril del
2011, colocandose los recipientes que sirvieron de pluviémetro espaciados en el campo cada

1m x 1.5m a lo largo del lateral. Se recogio agua de los aspersores durante 3 horas, luego se
10



midi6 el volumen de precipitacion de cada recipiente en una probeta (1;), llegandose a obtener
de esta manera el coeficiente de uniformidad del lateral del riego utilizando la formula de
Christiansen. Las lecturas de los volumenes de agua en milimetro recolectadas en los

pluviémetros (Instituto de meteorologia, 1976) (Anexo 11).

Cu = 100 %

Donde:

Cu: Coeficiente de uniformidad expresado en %

I;: Intensidad medida en cada pluviémetro, en mm. h™
L,: Intensidad media de todas las observaciones, mm.h*

n: Cantidad de observaciones

3.16 Porcentaje de humedad

Los porcentajes de humedad se efectuaron a través del método gravimétrico, cada 10 dias se
tomaron muestras de suelo hiumedo de cada parcela las cuales fueron pesadas en una balanza,
y colocadas en un horno solar, durante 3 dias y estas se volvieron a pesar para asi encontrar el
porcentaje de humedad (Anexo 12).

Psht — Psst
X

%Hp = 100

Donde:
Psht: peso de suelo hiumedo del tarrito %Hp: es el porcentaje de humedad

Psst: peso del suelo seco del tarrito Pss: peso del suelo seco

3.17 Densidad aparente

Se extrajo una muestra de suelo sin alterar a una profundidad de 20cm, con un cilindro,
siguiendo una distribucion espacial en la toma de muestra de forma triangular, en direccion de
la pendiente si hubiere heterogeneidad del suelo, para determinar su densidad aparente por

medio de un andlisis de laboratorio en el LABSA-UNA.
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3.18 Reservas de agua iniciales y finales
Una vez obtenido el porcentaje de humedad se procedié a calcular las reservas de aguas

iniciales y finales (Anexo 13).

Se calcularon por medio de las siguientes formulas:
Wi =100 X AH X Da X Hp;

Wf =100 x AH x Da x Hp;

Donde:

Wi: es la reserva inicial

WT: reserva final

AH: variacion capa activa

Da: densidad aparente

Hpi: humedad presente al inicio de la decena

Hps: humedad presente al final de la decena.

3.19 Evapotranspiracion real

La evapotranspiracion se calcul6 cada 10 dias por medio de la férmula de las reservas luego de
haber obtenido los datos Wi, Wf, y los datos de precipitacion y evaporacion de la zona, datos
facilitado por (INETER 2011) (Anexo 14).

Formula de la reserva:

Wf =Wi+ Pa+ Nr Mp — Evtp despejando Evtp se obtiene
Evtp = Wi+ Pa+ Nr Mp —Wf

Donde:

Pa: es la precipitacion aprovechable (m*/ha)

Nr: nimeros de riego

Mp: norma de riego (m*/ha)

Evtp: Evapotranspiracion

3.20 Evapotranspiracion potencial

Se calcul6 para la ultima decena del cultivo por el método de Doorenbos. Anexo 15.
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n
ETP = a+ b WRs Rs = 0.25+ O.SON Ra

Donde:

Ra: Radiacion extraterrestre WRs: Término de radiacion

N: Duracién maxima diaria de insolacion ETP: Evapotranspiracion potencial
n: Insolacion media

Rs: Radiacién solar

3.21 Variables de riego

Desde la etapa inicial del cultivo se evaluaron las variables de riego, (coeficiente de cultivo y
coeficiente de rendimiento). Y las variables agrondmicas de crecimiento, (longitud de la guia
principal, nimero de guias secundarias), variables del fruto (longitud, peso, didmetro y

nameros de frutos).

3.21.1 Coeficiente del cultivo “Kc¢”

Se calcul6 para cada decena del cultivo por medio de la formula Kc= Evtp/Evp (Anexo 16).

3.21.2 Coeficiente de rendimiento del cultivo “Ky”
Este se calcul6 al final de la cosecha. (Anexo 17).

EVTPr

Yr
1- m =Ky 1-— EVPTm
Despejando “Ky”,
1-2

_ Ym
Ky = EVTP,

EVTP,

Donde:

Yr: Rendimiento real de la cosecha
Ym: Rendimiento maximo

EVTPm: Evapotranspiracion maxima
EVTPr: Evapotranspiracion real
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3.22.1 Longitud de la guia principal
Se midio la guia principales desde el cuello de la raiz hasta el meristemo apical de la guia

principal en metros.

3.22.2 NUumero de guias secundarias
Para determinar esta variable se realizé el conteo del nimero de guias secundarias a partir de

los 25 dias después de la siembra.

3.22.3 Diametro del fruto

La medicion se tomo en cm en las partes mas ancha con la ayuda de un vernier o pie de rey.

3.22.4 Longitud del fruto

Se midi6é en cm midiendo desde el apice del fruto hasta la insercion del peddnculo del fruto.

3.22.5 Peso del fruto
El peso del fruto se determind en Kg, pesando cada una de las unidades colectadas por planta
en una balanza digital.

3.22.6 Numero de frutos por planta
El conteo de los nimeros de frutos se realizé a cada momento de cosechar, contando los

nameros de frutos de las plantas evaluadas de la parcela util.

3.22.7 Rendimiento
Una vez determinado el peso promedio del fruto se procedid hacer una relacién por area y es

expresado en kg.ha™

3.23 Analisis estadistico

El andlisis de los datos se efectud utilizando el, Software Estadistico INFOSTAB version
2008. Cada una de las variables estudiadas se sometio a un analisis de varianza y separacion
de medias utilizando la prueba de comparaciones especificas de diferencias minimas
significativas (DMS)(CIMMYT 1988).
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3.24 Modelo aditivo lineal

Yij =p+1ti+p+eij

Yij = j — ésimo observacion del i — ésimo tratamiento
M = Es la media poblacional

i = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j -ésimo bloque

elj = Efecto aleatorio de variacion

Donde;

t: 1,2,3 tratamientos

J: 1,2,3,4 bloques

Una vez realizado el analisis de varianza (ANDEVA), se procedié a comparar las medias de
las variables obtenidas en los distintos tratamientos, basandose en los procedimientos de las
diferencias minimas significativas (DMS).

3.25 Analisis econémico

Este proceso es muy importante, facilita una idea de la fiabilidad de las ganancias que se
pudieren obtener a la hora de establecer un cultivo, este asi mismo incluye un presupuesto
parcial, metodo que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y beneficios de los tratamientos alternativos, asi como un analisis de dominancia y la
tasa de retorno marginal, la cual nos dice que porcentaje obtenemos al realizar una

determinada inversion sobre un cultivo, como lo es en este caso el cultivo del pipian
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 El riego
El régimen de riego de los cultivos agricolas establece las cantidades de agua que se aplica en
cada riego y los intervalos entre aplicaciones sucesivas y tiempos de riego. Entonces, tiene la
finalidad de establecer el rango de las oscilaciones y el suministro de agua, para alcanzar un

rendimiento dado (Duefias, 1981).

Los riegos corrigen la falta de humedad de la tierra y modifican su temperatura. No puede
precisarse el numero de riegos aconsejable, pues depende de la variedad sembrada, zona de
cultivo, terreno, condiciones meteoroldgicas y sistemas de cultivos, que en definitiva, son los

factores que van a determinar el aumento o disminucion de los riegos. (Anexo 18).

La cantidad total de agua que es necesario aplicar a un cultivo como lo es el pipian debe ser
suficiente para compensar el agua evapotranspirada, se debe aportar una cantidad de agua
adicional para compensar las pérdidas debido a la variabilidad en la uniformidad en la

distribucion del gasto entregado por el emisor (Borrego, 2002).

El cuadro 5 presenta los resultados del régimen de riego en proyecto y muestra los volimenes
de agua, los numero de riego en relacion a los ingresos y los egresos sirviendo como base
para el régimen de riego en explotacion o establecido, el cuadro 6presenta los resultados del
régimen de explotacion mostrando una gran diferencia al de proyecto en lo que se refiere a los
nameros de riegos, en el de proyecto se presentan 24 riegos durante el ciclo del cultivo lo que
aporto un 74% de la evapotranspiracién del cultivo mientras que el de explotacion presenta 8
riegos y esta aporto un 14% de la evapotranspiracion, estas diferencias son el resultados del

cambio de las condiciones meteorologicas.

En el periodo critico del cultivo del pipian no debe faltar el suministro de agua, este transcurre

desde que comienza a desarrollarse los frutos hasta su maduracion

En este periodo puede durar uno o dos dias, suele regarse varias veces. Los periodos de
desarrollo de las guias, floracion y el de formacidn de la cosecha son los de mayor sensibilidad

y requieren adecuados volumenes de agua sin sobre saturacion.
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Por otra parte, el manejo de agua de riego condiciona la fraccion del agua aplicada que es
realmente aprovechada por el cultivo (Losada, 1997).

La distribucion del agua aplicada mediante el riego puede quedar descrita mediante una
funcion de distribucién estadistica y un coeficiente de uniformidad de Christiansen.
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Cuadro 5. Régimen de riego en proyecto para el cultivo del pipian 2011

mes dec Wmax Wmin Mp Wi pc  pa fechas mp  ingresos kb ev Evtp WI  Wcons Wpresente
mave I 916725 779 1375 RB25053 15 15 1-2-3-4-5-6-8-S6(110) 161005 08 9575 766 84405 716725 6483625
I 916,725 779 1375 844053 0 0 10,11,12,13,14, 9(110y 183405 1 1006 1006 82805 886725 4E83625
III 1100,07 935 165 8280353 910 910 22 1(165) 190305 1,09 880,73 960 94305 157018 7993
jumio I 110007 935 165 943053 9 O 2468 4(165) 1612,05 0,97 64948 630 98205 118018 46993
IT 110007 935 165 9820353 186 186 116805 08 2525 202 966,05 134018 30,993
Il 110007 935 165 966,053 350 50~ 2427 1(165) 118105 096 19792 190 991,05 109,018 55993
julio I 110007 935 165 991053 0 0 5 1(165) 115605 097 15464 150 1006,1 940175 70,993
IT 110007 935 165 1006,05 30 30 12 1(165) 120105 08 23256 200 1001,1 990175 65993
I 110007 935 165 100105 60 60 26 1(165) 122605 08 168,75 135 1091,1 90175 155993
Resumen:

Norma total de riego: 3135m°.ha™

Numero de riegos: 24

Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 95%

Evapotranspiracion total del ciclo: 4253 m®.ha™

La norma total de riego aporto el agua para el 74% de la Evtp

Donde:

Wmax: reserva maxima de agua

Wmin: reservas minimas
Wi: reservas iniciales

Pc: precipitaciones caidas

Pa: precipitaciones aprovechadas
Mp: norma de riego
Kb: coeficiente de cultivo

Ev: evaporacién
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Cuadro 6. Régimen de riego en explotacion para el cultivo del pipian 2011

mes dec Wmax Wmin Mp Wi pc pa fechas mp ingresos kb ev  Evip Wf  Wecons Wpresente

mayo I 9167 779 1375 825 0 0 123 3(137) 1236.1 0,61 695 4259 8102 106,53 31.193
IT 916,7 779 1375 E10 610 610 3481 0,78 780 610 8102 106,53 31,193
I1I 1100 935 165 810 683 6E&3 14952 0,88 625 5531 9401 15993 5136
junio I 1100 935 165 940 374 374 11542 0,89 415 353694 9447 1553534 9.73
II 1100 935 165 945 469 469 3454 0,91 509 4644 9493 15079 14284
I1I 1100 935 165 949 790 790 23-25 2(165) 17065 0,97 7320 7056 1001 99141 659219
julio I 1100 935 165 1001 590 590 15907 0,96 590 566.1 1025 75431 89.639
IT 1100 935 165 1025 730 730 17548 0,02 7320 75.1 1080 205321 144749
I1I 1100 935 165 1080 693 695 17747 0,87 775 6781 1097 341 161.66
Resumen:

Norma total de riego: 741 m*.ha™

Numero de riegos: 5

Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 95%
Evapotranspiracion total del ciclo: 5047.64 m®.ha™

La norma total de riego aporto el agua para el 14% de la Evtp

Donde:

Wmax: reserva méxima de agua Pa: precipitaciones aprovechadas  Wcons: reservas consumida

Wmin: reservas minimas Mp: norma de riego W presente: reservas de agua presente
Wi: reservas iniciales Kb: coeficiente de cultivo Evtp: evapotranspiracion

Pc: precipitaciones caidas Ev: evaporacion WH: reservas finales
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4.2 Infiltracion del agua a través del suelo

La infiltracion es un proceso por el cual el agua penetra por la superficie y llega hasta sus
capas interiores, en el cual muchos factores del suelo afectan el control de la infiltracion, asi
como el movimiento del agua dentro del mismo y su distribucion durante y después de la
infiltracion. (Vélez, 2002).

El comportamiento de la infiltracion con respecto al tiempo se observo que al inicio la prueba
fue rapida, y a mayor tiempo disminuye la infiltracion encontrando rangos con mayor

frecuencia en los 30 y 60 minutos (Anexo 19).
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Figura 2. Curva de infiltracion del agua a traves del suelo.

4.3 Variables de riego

4.3.1 Coeficiente de cultivo

Se conoce como coeficiente del cultivo “Kc 6 Kb” a un valor dependiente de las caracteristicas
anatomicas, morfoldgicas y fisioldgicas de la planta asi como de la region y fecha de siembra.
El Kc varia segun el periodo de crecimiento de la planta y del clima determinado, depende de
la capacidad de la planta de extraer agua del suelo segun, su estado de desarrollo vegetativo
(Valverde, 2000).
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El coeficiente del cultivo no es méas que la relacion entre la evapotranspiracion de un cultivo,

para cada etapa de crecimiento durante una etapa definida con la evaporacién

_ Evtp
Ke = Evp

El Kc se logro clasificar de acuerdo a las caracteristicas del cultivo reflejadas en el campo de

la forma siguiente;

» Fase inicial o emergencia
Esta se prolongd desde la germinacién hasta el crecimiento inicial, con una cobertura

superficial muy escasa | y Il decena de mayo.

» Fase de desarrollo (crecimiento vegetativo)
Se caracterizo por ser el estado maximo de crecimiento hasta alcanzar un 80% de cobertura

superficial. 11'y 11 decena de mayo.

» Fase de floracion y fructificacion
Inicio desde el final de la anterior fase hasta alcanzar la plena cubricion del suelo y el
comienzo de la maduracion del fruto, logrando obtener el valor méas alto de coeficiente de

cultivo | y 11 decena de junio.

» Fase final y/o cosecha
Transcurrid desde el final de la fase anterior hasta lograr el desarrollo 6ptimo del fruto para ser

cosechado. Il decena de junio hasta completar el ciclo vegetativo del cultivo.

El conocimiento del coeficiente de cultivo contempla determinar las caracteristicas de
desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo. Se trata de las fechas de siembra, de
plantacion, floracion y fecundacion de la flor, de madures fisioldgica del embrion de la
semilla, de inicio y termino de la cosecha y del dltimo riego de pos cosecha.

La curva del coeficiente del cultivo representa los cambios en el coeficiente del cultivo sobre
la longitud de la temporada de crecimiento. Su forma representa los cambios en la vegetacion
y en la cubierta vegetal durante el desarrollo y la maduracién de la planta mediante la relacion

evapotranspiracion y evaporacion (Marrero, 2006).
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Claramente se puede observar al final de la segunda decena del mes de mayo y continuando a
la segunda decena de junio y parte de la siguiente, la decrecidn en la curva, esta fase o etapa se
debe a que el cultivo esta en el periodo de floracion y a la vez fructificacion en algunas
plantas, aqui es cuando el cultivo absorbe la mayor cantidad de nutrientes necesarios para la
formacion del fruto, de la solucion del suelo, obteniendo las mayores evapotranspiraciones y

por tanto los mayores valores de coeficiente de cultivo.
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Figura 3 Coeficiente de cultivo del pipian en sus diferentes fases durante su ciclo

4.3.2 Coeficiente de rendimiento

El rendimiento de los cultivos es una funcion que depende de una serie de factores entre ellos:
variedades, fertilizacion, control de plagas, riego, drenaje etc. De todos ellos el agua es uno de
los mas limitantes y su control es fundamental para el éxito en la produccion agricola
(Valverde, 2000).

El Ky es el factor de rendimiento que expresa el efecto del suministro de agua sobre el

rendimiento de los cultivos y se determina mediante la relacion entre los rendimientos

relativos 1 — Yr y la evapotranspiracion relativa 1 — ET,
Y, ET,,
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La aplicacion del factor sobre el rendimiento (Ky) para la planificacion, disefio y operacion de
los proyectos de riego, permite la cuantificacién del agua en términos de rendimiento del
cultivo y de produccion total para la superficie del proyecto. En condiciones de agua limitada,
distribuida por igual durante toda la estacion vegetativa, incluyendo cultivos con distintos
valores de Ky, el cultivo con mayor valor de Ky, sufrirda mayor pérdida de rendimiento que el

cultivo con menor valor de Ky (Doorenbos y Kassam, 1980).

Teniendo en cuenta lo anterior que el cultivo con mayor valor de Ky sufrira mayor perdida, en
nuestro caso el tratamiento de mayor rendimiento fue el Humus de lombriz con un coeficiente
de 1.725 y el de menor coeficiente fue el del bocashi con 2.27, aseguramos que estas
diferencias no corresponden a una limitacion de agua en los tratamientos puesto que la
distribucion del agua en todo el periodo vegetativo fue distribuida con una uniformidad buena
del 84% segun Christiansen y bajo un régimen de riego programado , si bien este corresponde
al factor de fertilidad o a la disposicion y absorcion de nutrientes por la planta.
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Figura 4 Coeficiente de rendimiento del pipian en los tratamientos evaluados
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4.4 Variables agronémicas

4.4.1 Longitud de la guia principal

Esta variable es de suma importancia, ya que en dependencia de la longitud de la guia
principal se incrementaran los rendimientos de la planta, ya que al tener una mayor longitud va

presentando mayor cantidad de flores y asi incrementar la produccién (Cisneros, 2000).

La longitud del tallo o guia es una variable que nos permite medir el crecimiento del cultivo,
esta puede verse afectada por la accion conjunta de cuatro factores ambientales: luz, calor,

humedad y nutrientes (Calero, 2008).

En el ANDEVA del cuadro 7, se puede apreciar que la prueba de rangos multiples de Tukey
realizada con un a 5% indica que el conjunto de tratamientos comparados en cuatro fechas
respectivamente presentan diferencias significativas y se pueden separar en dos categorias
estadisticas en primer lugar la aplicacién de. Humus de lombriz (8.25cm de longitud), el que

mayor efecto tuvo para esta variable, seguido del Bocashi con 7.93cm de longitud.

En esta etapa fenoldgica de desarrollo, el pipian esta en su pleno estado de absorcion de
nutrientes, por tanto estas diferencias se deben a que los tratamientos tienen diferentes grados
de solubilidad, es decir no se encuentran disponibles disponible para ser extraido radicalmente

en un mismo periodo.

Cuadro 7 Analisis de varianza para longitud de la guia principal en pipian. Finca las

Mercedes. Primera 2011.

tratamiento/dds 20 25 30 35 40 45
Compost 1.53a  295a 3.45a 6.15a 8.03a 8.25a
Bocashi 1.03a 3.23ab 3.25a 6.15a 7.53a 7.535ab
L. Humus 1.93¢ 34b 4.1b 498b 6.2b 7.93b
% 10,18 421 4,54 2,07 3,76 2,76
p- valor 0,0005 0,009 0,0008 0 0,0002 0,011
o= 0.05

4.4.2 Numero de guias secundarias
La prueba de rangos multiples de Tukey realizada con un a 5% indica que los tratamientos

evaluados en seis fechas durante la etapa de crecimiento,no presentan diferencias
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significativas en cuanto a capacidad de generar mayor numero de guias secundarias, sin
embargo se puede apreciar que se obtuvo mayor nimeros de guias secundarias a los 35 dias
después de la siembra con la aplicacion de Humus de lombriz (11.25 numero de guias
secundarias), y Bocashi con valores medios de 10.75, a los 45 dias después de la siembra el
Humus de lombriz continuo presentando los mayores valores con 13.25 numeros de guias

secundarias.

Cuadro 8 Analisis de varianza para el nimero de guias secundarias en pipian. Finca las

Mercedes. Primera. 2011.

tratamiento/dds 20 25 30 35 40 45
Compost 3,25 6,5 8.25 10 11,25 13,25
Bocashi 3 5,75 7.25 9,5 10725 12
L. Humus 2,75 5 7.25 9,75 10,75 12,75
CVv 2291 1944 21,53 13,8 11,6 9,58
p- valor 0,614 0244 063 087 0,559 0,399
a=0.05

4.4.3 Namero de frutos por planta (NF)

El ndmero de frutos cosechadas/ha tiene una relacién directamente proporcional con el
nimero de plantas cosechadas, e inversamente proporcional con el tamafio del fruto. El
tamafo y peso de la fruta se afecta al variar el nimero de plantas/hoyo y ndmero de
frutas/planta (Meléndez, Huerta 2010).

La prueba de rangos mdltiples de Tukey realizada con un a 5% indica que el conjunto de
tratamientos comparados no presentan diferencias significativas, siendo la aplicacion de
Humus de lombriz el que mayor nimero de frutos por planta obtuvo con una media de 7.5,

seguido de el Compost con 6.75 numero de frutos y por Gltimo el Bocashi con medias de 5.25.

4.4.4 Diametro del fruto (DF)
La prueba de rangos mdaltiples de Tukey realizada con un a 5% indica que el conjunto de
tratamientos comparados no presentan diferencias significativas para la variable didmetro del

fruto, sin embargo se puede observar que el mayor didmetro se obtuvo con la aplicacion de

25



Humus de lombriz con medias de 7.5 cm de diametro, seguido del Compost con 6.75 cm de
didmetro.

4.4.5 Longitud del fruto (LF)

La prueba de rangos mdltiples de Tukey realizada con un a 5% indica que el conjunto de
tratamientos comparados no presentan diferencias significativas, sin embargo los tratamientos
que presentan mayores longitudes del fruto son el Humus de lombriz con medias de 129 my

el Compost con 12.85 m.

4.4.6 Peso del fruto (PF)

La prueba de rangos mdaltiples de Tukey realizada con un a 5% indica que el conjunto de
tratamientos comparados presentan diferencias significativas y pueden separarse en dos
categorias estadisticas, en primer lugar el tratamiento que obtuvo el mayor peso de fruto fue el
Humus de lombriz con medias de 0.23 kg/fruto, seguido del Compost con 0.22 kg/fruto y en
segundo lugar el Bocashi con medias de 0.18 kg/fruto, coincidiendo con los resultados

obtenidos Calero 2008, con un peso promedio del fruto de 0.23 kg/fruto en dosis similares.

Es necesario mencionar que el retraso en lo que a disponibilidad de nutrientes se refiere afecta
de manera indirecta a la produccion, puede ser que el peso del fruto sea afectado aunque sean
mayores los nimeros de frutos con respecto a otro tratamiento, cuando en dos tratamientos
tenemos diferentes numero de frutos y se registran mayores pesos en los que menos frutos
presenta, significativamente esto significa que existid una tardia disponibilidad-extraccién de

los nutrientes necesarios en ese preciso momento de la formacion del fruto.

4.4.7 Rendimiento kg ha™

El rendimiento es la variable principal en un cultivo y determina la eficiencia con que las
plantas hacen uso de los recursos existente al potencial genético de la variedad, este a su vez
depende de factores biologicos, ambientales y del manejo agrondémico que se le dé al cultivo,
factores que se relacionan e interacttan entre si sobre los resultados en la produccion (Flores y
Gadea 2001).

La prueba de rangos multiples de Tukey realizada con un o 5% indica que el conjunto de

tratamientos comparados presentan diferencias significativas, y se pueden separar en dos
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categorias estadisticas, en primer lugar el tratamiento Humus de lombriz junto con el compost
con rendimientos de 4543.25 kg.ha-1 y 4342.555 kg.ha-1 respectivamente y por ultimo el
Bocashi con el rendimiento més bajo de 3984.139 kg/ha. Estos son similares a los de Calero
2008 que obtuvo el mayor rendimiento con el tratamiento compost con 3958 kg/ha vy
3720kg/ha Con el Humus de .lombriz

El Humus de lombriz presenta alta solubilidad con respecto a los otros tratamientos, esto lo
hace eficiente para que los nutrientes que aporta estén disponibles en cualquier momento

necesario para que la planta pueda absérbelo.

Cuadro 9. Efecto de diferentes tratamientos sobre las caracteristicas de rendimiento en el

cultivo del pipian. Finca las Mercedes. Primera 2011

Tratamiento NF DF LF PF Rend Kg.ha™
Bocashi 5.25 5.68 12.45 0.18 3984.139
Compost 6.75 5.98 12.85 0.22 4342 555
L. Humus 7.5 6.78 12.9 0.23 4543.25
Ccv 18.67 8.35 5.56 10.32 15.26

p- valor 0.0954 0.054 0.638 0.0267 0.045
a= 0.05

NF: numero de frutos. DF: diametro del fruto. LF: longitud del fruto. PF: peso del fruto.

4.5Analisis economico
El analisis econdmico de los resultados obtenidos en los ensayos en fincas, permiten formular
recomendaciones para los agricultores, el planteamiento de recomendaciones deben ajustarse a

los objetivos y las circunstancias del agricultor.
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Cuadro 10. Presupuesto parcial del rendimiento del pipian con los tratamientos evaluados

Indicadores CompostBocashi H de lombriz
Rendimiento kg.ha * 5109 4687 4543
Redimiento ajustado 15% 4343 3984 4543
Beneficios brutos $ 4576,7 4198.4 4787.5
Costo del fertilizante aplic v del riego$ 345,29 369,96 464.13
Costo de la semilla, transporte, cosecha vy tub de riego § 197.31 183.86 210.76
Costos variables totales § 5426 553,81 674.89
Beneficio neto $ 4034,1 3644.6 4112.6

tasa/c=122.30

Cuadro 11. Andlisis de dominancia para cada uno de los tratamientos evaluados en el

cultivo de pipian

Tratamientos C variables $.ha B neto $.ha ! Dominancia

Compost 542.6008969  4034.103139
Bocashi 553.8116592  3644.573991 d
L humus 674.8878924  4112.578475

El anélisis de dominancia ha eliminado un tratamiento debido a sus bajos beneficios netos y
sus altos costos de inversion. Un punto de relevante importancia son los beneficios netos, estos
reflejan los ingresos Utiles, por lo tanto para aumentar los ingresos es necesario centrarse en
ellos y no en los rendimientos. (CIMMYT 1988).

El analisis de rotorno marginal indica que los tratamientos no dominantes muestran una tasa
de rotorno del 59%, es decir se recuperé la unidad monetaria invertida y adicionalmente

reportaron ingresos del 59% de ganancias

Cuadro 12. Andlisis de retorno marginal

Tratamientos C variables $.ha * C marginales S.ha* Bueto Sha* B netos marginales S.ha* T de retorno m
Compost 542 6008569 1322869955 4034103139 18.47533632 55.00%
Lhumus 674.8878524 4112378475

0.393220333
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En la figura 5, se puede observar exactamente como los beneficios netos de una inversion
aumentan al incrementar la cantidad invertida, en el caso de los tratamientos, Compost y

Humus de .lombriz

Esta curva demuestra una vez mas que el bocashi sigue siendo el tratamiento dominante, por
lo tanto es el tratamiento que obtiene menores beneficios netos, con mayor inversién en
cambio si pasamos a los tratamientos Compost y Humus de lombriz aumentando la inversién

se obtienen beneficios netos ascendentes
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Figura 5. Curva de beneficios netos sobre los tratamientos evaluados.
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4.6 Resumen de los resultados de las variables agronémicas y de riego evaluadas en el
ensayo

En el cuadro 13 se muestran los resultados obtenidos en el ensayo realizado con el cultivo del
pipian con la variedad criolla la cual es resistente a las plagas y enfermedades.

El suelo es profundo con una textura de tipo franco-arcilloso, ligeramente acido, con un pH de
6.5 con un 3.8% de contenido de materia organica, la temperatura optima anda entre los 18-30
°C

Durante el ensayo se registraron temperaturas medias de de 32 °C y una humedad relativa de
72%, 9m/s de velocidad de los vientos asi como evaporaciones que van desde 1191 m* hasta
los 570 m®,

Los datos climatoldgicos fueron facilitados por INETER, para los meses correspondientes al

ciclo del cultivo que corresponden a los noventa dias.

La evapotranspiracion fue calculada por el metodo gravimétrico y de caracter decenal para
todo el ciclo, las precipitaciones caidas se registraron a través de unos pluviémetros que

fueron ubicados a unos metros del area experimental.

Se pueden observar dos tiempos de puestas de los aspersores esto se debe al cambio radical
que presenta el cultivo del pipian justo en la tercera decena del mes de mayo por tanto al haber
un cambio radical, cambia la norma de riego y con ello el tiempo de riego o puesta de los

aspersores.

Se aplico 115.2 Lit. /m® y se registro 494.1 Lit. /m? de lluvia caida en los pluviémetros para
todo el ciclo vegetativo.

Se realizo una prueba de infiltracion dentro del area total irrigada, para determinar la velocidad
de infiltracion del agua a través de ese suelo y compararla con la intensidad de la lluvia
entregada por los aspersores y asi determinar o descartar problemas de encharcamiento y para
que esto no suceda la velocidad de infiltracion a través del suelo tiene que ser mayor que la

intensidad de la lluvia como lo es en este caso que no hubo problemas de este tipo.
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Se determinaron los coeficientes de cultivo Kc decenal para todo el ciclo del cultivo, y de

rendimiento Ky, para la Gltima decena cosechada.

Estos coeficientes dependen fundamentalmente de las caracteristicas propias de cada cultivo,
por tanto, son especificos para cada uno de ellos y dependen de su estado de desarrollo y de

sus etapas fenologicas, por ello, son variables a lo largo del tiempo. Dependen también de las
Caracteristicas del suelo y su humedad, asi como de las précticas agricolas y del riego.

El conocimiento de los coeficientes del cultivo Kc permite conocer la ETr a partir de la ETP,

este se calculo para cada decena por medio de la formula Kc= Evtp/Ev

El coeficiente de rendimiento es la relacion entre los rendimientos relativos y las
evapotranspiraciones relativas de manera que el coeficiente de rendimiento con mayor valor
obtendra los menores resultados y los coeficientes de menor valor con los mayores valores en
cuento a rendimiento se refieren, se calcularon para la uUltima decena puesto que este

coeficiente depende de los valores totales o reales de ese produccion.
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Cuadro 13. Resultados de las variables evaluadas

factores climaticos/dec Mayo Junio Julio media
Decena | 11 1] | 11 1] | 1 1]
Temp °C 35,2 35 33 324 324 32 31,7 305 322 3271
Humedad rel. % 60 686 71 726 734 742 755 78,6 80,2 72,7
Vel. vientos m/s 9 8 7 6 7 6 7 6 6 6,88
Ev mm/dia 695 780 625 415 509 730 580 730 775 739,55
Etr mm 425,8 610 553 369 464,4 738,35 566,1 6751 678,1 564,48
Pp m3ha 0 610 683 374 469 790 590 730 695 549
Lamina md¥ha 822 330 576
Lt/dia/m2 82 61 68 37 47 112 59 73 69 112
ke 0613 0,78 088 089 091 097 098 092 0,87
ky Compost 0,605
Bocashi 0,778
HdelL 0,5
Norma de riego 1375 1375 165 165 165 165 165 165 165
Lt/dia/m? 1,37 1,37 17 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Tiempo de puesta hr 1,74 1,74 21 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Vel. de inf mm/hr 9,6
Intencidad de la lluvia 9,2

mm/hr
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Manejo agrondémico

Las labores realizadas fueron aplicadas de igual manera a todas las unidades experimentales de

tal forma que la Unica diferencia entre parcelas fueron los tratamientos evaluados.

A los 20 dias después de la siembra se realizo el manejo fitosanitario-preventivo, haciendo uso
de productos organicos, aplicando una mezcla de zorrillo, cebolla y chile con dosis de 1 Lt por
bombada de 20 Lt, a los 20 dias después de realizar el manejo fitosanitario del cultivo se

aplico biofertilizante con dosis de 500 ml por bombada de 20 Lt, como refrescante.

A los 45 dias después de la siembra se encontro entre el cultivo la presencia de Bemisa tabaci
(mosca blanca), Aphis Gossypii (pulgones) y Diaphania Hyalinata (barrenador del fruto), lo
cual indica que el control preventivo de plagas no tuvo efecto alguno porque en ese momento
ya estaban alojados los huéspedes de plagas en el cultivo, entonces se llevo a cabo la
aplicacion de un producto sintético como lo es la Cypermetrina para combatirla, con dosis de
24cc por bombada de 20 Lt.

Se utilizo una variedad criolla, la cual es resistente a las plagas y enfermedades, en el siguiente
cuadro se representan los resultados obtenidos para los tratamientos evaluados, se puede

observar que es el tratamiento Humus de lombriz es el que presenta los mejores resultados.

El rendimiento en el pipian para la variedad criolla anda en los 6-11 numero de frutos por
planta. Los resultados obtenidos en este ensayo son bastantes parecidos a los de Flores y
Gadea (2001), que obtuvieron el mayor rendimiento con el tratamiento Compost, y Humus de
lombriz con 3720 kg /ha.
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Variables evaluadas

Num de guia sec 45 Long

Ocm Long frutocm Peso del fruto kg dds Guia princ 45 dds frutos/planta rend kg/ha
Humusd L 7,5 12,9 0,23 13,25 8,25 7,5 4543,25
compost 6,75 12,85 0,22 12 7,55 6,75 4342,55
bocashi 5,25 12,45 0,18 12,75 7,93 5,25 3984,139
p-valor 0,399 0,638 0,0267 0,399 0,011 0,0954 0,045
G =0,05
Fertilizacion

Los abonos utilizados en el ensayo fueron de origen 100% organicos, Compost, Humus de lombriz y Bocashi los cuales fueron

preparados por los autores con tres meses de anticipacion a la siembra, en la hacienda las mercedes.

Las dosis de fertilizacion se calcularon en base a un analisis de suelos y a las necesidades del cultivo, se realizaron dos aplicaciones,

la primera una semana antes de la siembra y la segunda aplicacién a los 20 dias después de la siembra, en el siguiente cuadro se

observan las dosificaciones correspondientes de cada uno de los tratamientos, que corresponden a 0.30 Ib de compost por ollo,

0.13 Ib de bocashi por ollo y 0.2 Ib de Humus de lombriz por ollo.

Tratamientos Dosificacion Kg/ha

Compost 1323,75
Bocashi 558
L. Humus 384,87
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El anélisis quimico que se le realizo al agua del pozo en la hacienda las mercedes dio como
resultado una clasificacién C3-S1, representando asi el S1 a aguas con muy bajo contenido de

sodio, y el C3 representa aguas salinas.

El agua es de poca calidad para riego sin embargo la produccion no se vio afectada ya que la
norma de riego aplicada solo representa el 9% del total de los ingresos, es decir el 91% del
agua que hubiese sido aplicada por el riego fue sustituida por las lluvias caidas
correspondientes al periodo, por lo tanto el hecho de no tener afectaciones de salinidad que
disminuyeran la produccién en el cultivo del pipian, deducimos que la cantidad de agua
aplicada fue relativamente baja como para que los rendimientos se vieran afectados por

problemas de salinidad del agua de riego.

Aniones Cationes
CE HCO3 C1 SO4 Suma Ca Mg Na K Suma RAS clacif segin
uS/cm USDA
367 424 124 084 896 179 098 0.65 024 3.66 0.55 C3-s1

Andlisis econdmico

Se realizo un analisis econdmico de acuerdo a la metodologia del CIMMYT 1998. El cual en
el analisis del retorno marginal arroja el resultado de un 59% es decir que al momento de la
venta de la produccion para los meses de Junio- Julio se obtuvo adicionalmente 59 unidades
monetarias por cada una invertida. Este 59% de ganancias son meramente netas ya que a este
periodo del célculo de la tasa de retorno marginal cabe destacar que ya fueron deducidos todos

los gastos realizados para su produccion.

La tasa de cambio para el periodo fue de 22.30 y el fruto se comercializd a precio de 35
cordobas por cada tres unidades de pipian.
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VV CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este estudio y en nuestros objetivos se llego a las

siguientes conclusiones:

» Al evaluar los tratamientos Compost, Bocashi y Humus de lombriz, las variables numero
de frutos, diametro de frutos, longitud de frutos, numero de guias secundarias rendimiento
no reflejaron diferencias significativas, sin embargo el tratamiento Humus de lombriz
presenta los mejores resultados con 7.5 frutos, 6.78 cm de diametro del fruto, 12.9cm de
longitud de fruto, 23 kg/fruto y 4543.25 kg/ha en rendimiento.

» Al evaluar los tratamientos Compost, Bocashi y Humus de lombriz las variables de
longitud de la guia principal presenté diferencias significativas separando los tratamientos
en dos categorias estadisticas en primer lugar la aplicacién de Humus de lombriz (8.25cm
de longitud), el que mayor efecto tuvo para esta variable, seguido del Bocashi con 7.93cm
de longitud.

» Al evaluar los tratamientos Compost, Bocashi y Humus de lombriz, la variable peso del
fruto presento diferencias significativas, y pueden separarse en dos categorias estadisticas,
en primer lugar el tratamiento que obtuvo el mayor peso de fruto fue el Humus de
lombriz con medias de 0.23 kg/fruto, seguido del Compost con 0.22 kg/fruto y en segundo

lugar el Bocashi con medias de 0.18 kg/fruto.
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VI RECOMENDACIONES

Establecer el andlisis experimental introduciendo distintos niveles de humedad o sea regar

para distintos Lp.

Tomar en cuenta los niveles de salinidad del agua de riego en el pozo, en futuras

investigaciones.
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VI ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas meteoroldgicas Finca las Mercedes 2009
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Anexo 3. Fotos de preparacion del suelo Hacienda las Mercedes. Managua 2011
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Anexo 5. Fotos de control de plagas Hacienda las Mercedes. Managua 2011
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Anexo 8. Foto de la aplicacién del riego Hacienda las Mercedes. Managua 2011
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Anexo 10. Dosificacion de los tratamientos

Requerimientos del cultivo para obtener de 4000 a 4300 kg/ha

N (kg.ha™!) P(kg.ha'!) K (kg.ha™)

109.09 15 84

Contenido de nutrientes segun el analisis quimico

eEn el suelo

N(%) P(ppm) K (meq 100g) MO (%) DA

0.18 115 4.17 3.8 1.02

En los abonos organicos

Tratamiento/caract N (%) P(ppm) K (meq 100g)

Compost 0.59 0.18 0.70

Bocashi 1.4 1.0 1.30

Lombri humus 2.03 1.1 1.06
Solucién

Sustituyendo unidades tenemos:
e En el suelo.

_ MO % _ 3.8% _C .2.2% _
N.CO % = 1724 = ®1724=" N7 0180, = 12:2

0.18% * 11.2 = 2.016 ppm * 2 = 4.03kg. ha™?
P. 11.5ppm * 2 = 23kg.ha™?!

K. 4.17 meq/100g * 780 = 3253kg. ha™!
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e - D—S
Dosis = E
_ 109.09kg. ha™" — 4.03kg. ha™

Dn 0.6 = 175 kg.ha_l €«
15kg.ha™! — 23kg.ha™! _
84kg.ha™! — 3253kg. ha™?! _

Nota: segun el calculo de la dosis el suelo solo necesita la aplicacion de

175kg. ha™! de nitrégeno.
¢ En los abonos organicos

Compost = 0.59%
0.59% * 11.2 = 6.61ppm + 2 = 13.22 kg. ha™"
100kgCompost — 13.22 kg.ha™*N
x 175 kg.ha ! = 1323 kg. ha~*deCompost

Bocashi = 1.4%
1.4% «11.2% 2 = 31.36 kg.ha™?
100kgBocashi — 31.36 kg. ha 1N
x 175 kg.ha™! = 558 kg. ha~'deBocashi

Lombri humus = 2.03%
2.03% * 11.2 * 2 = 45.47kg. ha™?!
100kgLombrihumus — 45.47 kg.ha N
x 175 kg.ha™! = 384.869 kg. ha~'Lombrihumus

46



Anexo 11. Determinacion de pluviometria y cantidad de agua recogida

Coeficiente de uniformidad de la lluvia entregada (Christiansen)

Datos
n Ililmm.h™) |[Ii — Im)|
1 21 6.94
P 26 1.94
3 25 2.94
4 27 0.94
5 33 5.06 .
6 23 0.06 =212 Sadmmm,
7 30 2.06 n 18
8 35 7.06
9 34 6 06 YIli—Im =792mm.h7?
10 35 7.06
11 34 6.06 nlm = 18x27.94 = 503mm. h™*
12 29 1.06
13 20 7.94 .
14 13 14.9 Cu=100 1-2t=Im
15 24 3.94 nim
16 31 3.06
17 283 0.06 79.2
> 503 792

Formula del cuarto menor

Im25%
Cu=100————
Im

Donde

Im 25% es la intensidad media de la cuarta parte (25%) de las observaciones de menor valor,
en mm.h*

Im. La intensidad media de todas las observaciones, en mm.h™

Como son 18 observaciones la cuarta parte seria 4 ajustado, entonces obtenemos una media de:

21+13+29+ 128

2 = 22.75
75

Entonces Cu = 100 2275 _ 81%
27.944
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El que da préximo al anterior
» Por tanto la uniformidad alcanzada de la lluvia aportada por el sistema de riego se considera

BUENA en un rango; Cu=100-75%, obteniéndose asi 84% - 81% respectivamente.

Anexo 12. Determinacién del porcentaje de humedad (método gravimétrico)

Mayo Junio Julio

Hp %
| dec Il dec Il dec |dec I1dec Illdec | dec 11 dec 111 dec
33 37.8 37.8 33.6 334 33.3 31.6 30.8 29.1

37.8 37.8 33.6 334 33.3 31.6 30.8 29.1 28.5

Anexo 13. Determinacién de reservas de aguas iniciales y finales

Reservas iniciales (m°.h™) W; = 100 x AH x D, X %Hp; (AH = 0.25)
825.053 810.2 810.2 940.1 9447 949.3 1001 1025 1080
Reservas finales (m®.h™) W; =100 X AH X D, X %Hp; (AH = 0.30)
810.2 810.2 940.1 944.7 949.3 1001 1025 1080 1097

Precipitaciones aprovechables (m®.h™)
0 610 683 374 469 790 590 730 695

Anexo 14. Determinacion de la evapotranspiracion real (método gravimétrico)

Evapotranspiracion real (m*h™)  evpt = W; —W; + p, + N.M,

425.86 610 553.05 369.41 464.45 705.60 566.09 675.09 678.089

Anexo 15. Determinacion de la evapotranspiracion potencial (método de Doorenbos y
Pruitt.1976)
ETP = a+b WRs
Donde:
a 'y b; son coeficientes empiricos resueltos graficamente.
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W; indice de ponderacion, depende de la temperatura media del aire y la altitud.

Rs; radiacion solar recibida en la superficie de la tierra y expresada en el equivalente de
evaporacion, mm. Dia-1

Rs = 0.25+0.50 ™ , Ra

Donde

n; nimero de horas reales diaria, promedio del periodo analizado (para la Il decena del mes
de julio)

N; numero maximo de horas de insolacion diaria, promedio del periodo analizado.

Ra; radiacion extraterrestre que recibe la parte superior de la atmosfera, expresada en

equivalente de evaporacién, mm. Dia*

Datos
Temperatura: 33°C Insolacién media n: 5.61 h
Vientos diurnos: 5.93 m/s Humedad relativa: 75%

Latitud: N 12°08'36" = 12.14° Altitud: 56 msnm

Solucién

R,=15.556 mm. dia -1 (obtenido por la interpolacion en la tabla 3.12. Régimen de riego)
N=12.728hr (obtenido por la interpolacion en la tabla 3.11 Régimen de riego)

W= 0.81 (obtenido por la interpolacion en la tabla 3.10. Régimen de riego) (Marrero, E.
2009)

Rs = 0.25+0.50 831 |, _ 0 15,556 = 7.619 mm. dia™!

Relacion W = Rs) = 0.81 x 7.619 = 6.172 mm. dia™*

ETP obtenida por la relacionEtp = W = Rs), el comportamiento medio de la humedad
relativa y los vientos diurnos.

ETP=

5mm. dia? = 50mm.dec™ = 500m ®hat
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Anexo 16. Determinacion del coeficiente de cultivo

Coeficiente de cultivo K. = i
evp
0.61 0.78 0.88 0.89 0.91 0.96 0.98 0.92 0.88
Anexo 17. Determinacion del coeficiente de rendimiento
1-2r
_ Ym
Ky = 1— EVT,
EVTP,
Yr Compost = 4342.555 kg ha™
YrBocashi ~ =3984.139 kg ha*
YrL. humus = 4543.250 kg ha™
1-22 0.213 1-22 0277
_ 5512 ) _ . 5512 __ _
Kycompost = o = 9102 2.0882 Kybocashi = 0 - o1 2.27
500 500
-2 0176
Kyl humus = 512 _ = —1.725

1_* 7 0102
500

Anexo 18. Célculos para el régimen de riego de explotacion.
Paralal y Il decena de Mayo.

» Wiax = 100 X AH x D,C, , AH = 0.25m

Wpax = 100 X 0.25m X 1.02 g cm3 x 35.95

Wiar = 916m3ha™?!

Reserva maxima para la 11 decena de mayo y el resto del ciclo.
AH = 0.25m
» Wipax = 100 X 0.25m x 1.02 g cm3 X 35.95 = 1100m3ha™?

Reserva minima para la | y Il decena de mayo
AH = 0.25m
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> Winin = 100 X AH X DL,
W, = 100 X 0.25m x 1.02 g cm3 x 85%(35.95)
Wonin = 779m3ha™1

(Reserva valida para la 111 decena de mayo y el resto del ciclo.
Wipin = 100 X 0.30 m X 1.02 g cm3 x 85%(35.95)

Wopin = 935m3ha™?

(Norma parcial valida para la I, 11 y 11l decena de Abril.)

» Mp = Wiax — Wuin

Mp = 916 — 779Mp = 137m3 ha™?!

Norma parcial valida para la 111 decena de mayo y el resto del ciclo.
» Mp = 1100 — 935
Mp = 165m3 ha™*W; = 90% M,
» +Criterio de riego
Sila: Evtp > W; — Wi + P, = setienequeregar
426 > 824—-779 +0
426 > 45 — sedeberegar
¢ Cuéntos riegos se deben de aplicar?
Evtp > W; = Wpin + Py + N.M,
426 < 824-779 +0+3(137)
426 < 456 — sedebedeaplicar 3 riegos

» Fechas de riego:
Wi —Wmin + Pa+ Nr(Mp) N
evtpmed
Fechasyiego =w+ 1= £+ 1=2
42.6 78.6

45+ 1(137)
Fechasn-ego = T6 +1=5

1

Fechasyiego =
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45+ 2 137
Fechasriego = T +1=28

Siguiendo con este procedimiento se calculo las fechas restantes para el régimen de riego en

explotacion

Totalingresos = W; + p, + My,

Totalingresos = 825+ 0+ 3 137 = 1236m3ha™?!
> Wy = ingresos — egresos
Wy = 810 m*ha™!
> Weon = Winax — Wy
W,on =916 — 810 = 106ha™?!
> Wpre = Wp — Winin
Wyres = 810 = 779 = 31m3ha™!

Y asi sucesivamente se repiten estos procesos para las siguientes decenas del ciclo del cultivo.

Relacion caudal presion.
q; = Kd.h* ;Y = AXP Segun el software estadistico CURVEFIT version 3.10-0
Donde; A=0.38, b=0.756q = 0.38. h075¢

Diametros de las boquillas (13—6 X % )
Presion de trabajo: 29.890 PSI

Gasto: ga=0.369 It.seg-1

Radio de alcance: 24m

Espaciamiento entre aspersores: Ea=12m
Espaciamiento entre laterales: EI=12m

> Intensidad de la lluvia:

3600 x q, 3600 x (0.369 It.seg™")
o ="povp o= Taam?

=9.225mm.h !
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Mp,, 13.7
Mpbl = 7 = @ = 16-118 mmr Mpr =

Mp,, 165
—Pnz _ 200 _ 19.412
Ef 085 mm

_Mpy;,  16.12mm

= = =1.74h,
I”uv 9.225mm. h_l

Tp,

_ Mpy, _ 19.41mm
I”uv 9.225mm.h™1

Tp, =2.10h

Igualdad de la velocidad de infiltracién obtenida del software estadistico CURVEFIT versién
3.10-0

Y = (A)X)

Donde:

A=9.765, b=0.990, X=es el tiempo “t” para una velocidad de infiltracién “y”
La velocidad de infiltracion es la segunda derivada de la igualdad, por tanto:

vely,r = AbXP™1
Anexo 19. Velocidad de infiltracion

Velocidad de infiltracion para un tiempo “t”
velir = 9.767 % 0.99 * t09971 =0.99 % 9.767 * 1.74%%°"1 = 9.616mm.h™?!

Vel = 1 —0.99 % 9.767 * 2101709 = 9.60mm. h™?

Comparando la velocidad de infiltracion con la intensidad de la lluvia aportada por el aspersor
tenemos:

Ipyy < velyy = 9.225mm.h™" < 9.60mm.h™"

Lo que indica que no existiran problemas de encharcamiento ni escurrimiento superficial.
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