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CAPITULO 1

Manejo de riego en el cultivo de pimentdén Capsicum annuum L.
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Resumen

La gestion eficaz de los recursos hidricos es la clave para la sostenibilidad y
rentabilidad de los cultivos. Este capitulo tiene como objetivo la revision bibliografica
de estrategias experimentales empleadas para el uso eficiente de agua en el cultivo de
pimentén, plantado bajo malla sombra y en campo. Se presentan resultados de dos
ensayos en diferentes localidades, empleando la misma estrategia de riego deficitario.
El cultivo del pimentén mostré6 un mayor rendimiento cultivado en campo abierto en
comparacion con el de 50% de sombra. Comparando las variables evaluadas, 50% del
sombreado resulté en valores mas bajos de tasa de crecimiento del diametro del tallo,
el indice de clorofila y el nimero de frutos por planta. Por otro lado, resulté en valores
mas altos, en la tasa de crecimiento de la planta y el indice del area foliar, mostrando
frutos con mayor longitud y diametro. En campo abierto los parametros morfol6gicos
mostraron valores mas bajos de tasa de crecimiento de la planta; indice de area foliar
y materia seca en plantas. Asimismo, resultdé en valores mas altos de diametro del tallo
e indice de clorofila. En cuanto a los parametros del fruto resultaron de mayor nimero
de frutos por planta, con frutos de menor longitud y didmetro. EI manejo del riego diario
aumentd el uso eficiente del agua. Las laminas de riego que mostraron mayor
rendimiento fueron con frecuencia de riego diario con laminas de 60% ETc y
frecuencia de riego interdiaria con laminas de 80% ETc.

Palabras clave: Capsicum annuum L., riego deficitario, riego por goteo, malla sombra.

1. Introduccioén

El pimentén (Capsicum annuum L.) es miembro de la familia de las solanaceas y son
nativas de México, Centroamérica y norte de América del Sur [1, 2]. Es un cultivo
importante en muchas partes del mundo por su importancia econémica, ocupando el
segundo lugar en la produccion mundial. Los principales paises productores son
China, México, Turquia, Indonesia, Espafia y Estados Unidos.

La falta generalizada de agua para la produccion agricola ha llevado frecuentemente a
la necesidad de crear estrategias destinadas a optimizar la eficiencia de su uso [3]. La
estrategia para asegurar el suministro de alimentos a la poblacion mundial en los
préximos 25 afos, incluye inevitablemente el aumento paralelo de la produccién
agricola. Y gran parte de este esfuerzo lo representa el riego, por lo que el mayor reto
es mejorar la eficiencia y el rendimiento de la agricultura, el agua y la energia de los
campos de regadio existentes [4, 5].

La escasez de los recursos hidricos requiere la gestion y el uso adecuado para el
control de la disponibilidad de agua, dado que el sector agricola es de las actividades
que demandan mas agua debido a las exigencias de cada cultivo [6]. Por lo tanto, son
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muy necesarias todas las técnicas para ahorrar el agua de riego y aumentar el
rendimiento con la eficiencia del uso del agua.

La gestién eficaz de los recursos hidricos es la clave para la sostenibilidad vy
rentabilidad del cultivo, lo que fomenta el desarrollo de nuevas técnicas para el analisis
y la gestion eficiente del agua. Este capitulo tiene como objetivo la revisién
bibliografica de estrategias experimentales empleadas para el uso eficiente de agua en
el cultivo de pimentén, plantado bajo malla sombra y en campo abierto.

2. Cultivo de pimentén

El pimenton (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia Solanaceae y el género
Capsicum [7], es tipicamente de origen estadounidense y se presenta en formas
silvestres desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Chile [2, 8]. Segun [2], los
indigenas ya lo cultivaban y consumian siglos antes de la colonizacion espafiola. Fue
introducido en Espafia en 1493, desde donde se expandié a lo largo del siglo XVI a
otras naciones de Europa, Asia y Africa, convirtiéndose en un alimento muy apreciado.
Hay registros de que el primer cultivar que llegé a Brasil pertenecia al grupo
"Cascadura".

Inicialmente introducido en los municipios de Mogi das Cruzes y Suzano en el estado
de Séo Paulo, este grupo produce el tipo de fruta preferida por la mayoria de los
consumidores, con forma aproximadamente coénica, ligeramente alargada y de color
verde oscuro [9].

La planta es arbustiva, sus raices alcanzan hasta un metro de profundidad, con poco
desarrollo lateral y el tallo semilefioso puede superar un metro de altura. Soporta una
ligera carga de frutas y, por lo tanto, requiere tutorado, debido a la alta productividad
de los hibridos actuales, cuyo promedio en campo es de 40 t a 60 t ha™, mientras que
bajo cultivo protegido alcanza 180 t ha™. Es autdgama, aunque la tasa de cruce puede
ser alta, segln la accion de los insectos polinizadores. Las flores son solitarias,
hermafroditas y el pedicelo esta pendiente o inclinado en la etapa de antesis. La corola
es blanca, sin manchas en la parte basal de los lI6bulos, que son erectos [10].

La clasificacion de la fruta es de tipo baya, con pericarpio algo carnoso, que constituye
la parte utilizable, y el epicarpio verde oscuro se tifie de color cuando madura. Siempre
es hueca, con semillas blancas, planas y reniformes, de 3 mm a 5 mm de largo,
conectadas a un cordon que existe dentro del fruto [2, 11]. El caliz no tiene
constriccién en la unién con el pedicelo y puede arrugarse principalmente en plantas
con frutos anchos.

El pimenton se cultiva en regiones tropicales y templadas. La temperatura tiene
influencia directa en algunas funciones vitales para las plantas, tales como:
germinacion, sudoracion, respiracion, crecimiento, florecimiento y fructificacion. Para
cada etapa de desarrollo, presenta un rango de temperatura 6ptimo [12]. La planta es
termofilica, siendo el rango de temperatura ideal para su desarrollo entre 16°C y 28°C.
Segun [13], la temperatura ideal para la germinacion es entre 25°C y 30°C, y para el
desarrollo vegetativo entre 25°C y 27°C durante el dia y entre 20°C y 21°C durante la
noche.

Para cultivos protegidos, se recomiendan temperaturas nocturnas de 20°C y diurnas
entre 27°C y 30°C [14, 15]. El ciclo de cultivo desde la siembra hasta el inicio de la
cosecha de frutas verdes es de aproximadamente 110 dias, siendo el periodo méas
largo el de la produccién de frutas maduras de color rojo, amarillo u otro color. La
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cosecha dura de 3 a 6 meses, dependiendo del estado fitosanitario y nutricional de las
plantas [10].

El fotoperiodo no es limitante en el cultivo del pimentén, ya que la floracién vy
fructificacién se producen en cualquier momento del dia [10]. Sin embargo, se puede
decir que es una planta opcional de dia corto, es decir, la floracién, fructificacion y
maduracion de la fruta son mas tempranas en dias cortos, lo que favorece la
productividad. La combinacién de baja humedad relativa y alta temperatura puede
causar una transpiracién excesiva de la planta y, por consiguiente, caida de los brotes,
flores y formacion de pequefios frutos [16].

La comercializacion de frutas de pimentdn dulce puede ocurrir de varias maneras: en
forma de frutas frescas, frutas deshidratadas, conservas, hojuelas o en polvo. El
pimentén se obtiene al deshidratar o moler los frutos rojos, y se usa principalmente
como colorante natural en la industria de procesamiento de alimentos y como
ingrediente en conservas y embutidos [17].

La calidad de las frutas y hortalizas se caracteriza en funcién de atributos como la
apariencia, sabor, textura y valor nutricional [18]. Esta caracterizacidén, segun [19], es
importante, y deben observarse las variables necesarias para mejorar la
comercializacion en los mercados nacionales y extranjeros, asi como para el
desarrollo de técnicas de almacenamiento y manipulacion post cosecha. Por lo que es
de fundamental importancia evaluar el efecto de las practicas de gestion en la
productividad, la calidad quimica y fisica del producto, asi como la longevidad durante
el proceso de comercializacion.

Debido a los cambios requeridos por el mercado y demandas de los consumidores, la
mejora de este vegetal ha priorizado no solo la productividad, sino también la calidad
del producto. En consecuencia, los objetivos principales han sido obtener frutos
uniformes y de alta calidad, pulpa gruesa, plantas tempranas y resistentes a
patégenos y plagas. Asimismo, el uso de hibridos se ha utilizado cada vez mas gracias
a sus ventajas, como una mayor resistencia a plagas y enfermedades, mayor
uniformidad, vigor de la planta, homeostasis, maduracion temprana, mayor calidad,
rendimiento y patente natural, que garantizan el retorno de la inversién [20].

3. Necesidades hidricas

En general, puede decirse gque la planta de pimentén tiene una necesidad uniforme de
agua durante todo su ciclo. Es sensible tanto al exceso de raiz como a la falta de
agua. La deficiencia de agua, entre otros factores, hace que las flores se caigan. El
riego excesivo puede conducir a la asfixia de la raiz, lo que causa la pudricion de la
raiz y el pie. Pero por otro lado, las irregularidades en el suministro de agua pueden
favorecer a la aparicidon de necrosis apicales. En conclusion, el riego debe mantener el
suelo humedo, pero sin exceso [10, 21].

El riego realizado por aspersion, goteo o en surcos, se aplica para mantener el suelo
cerca de las raices con 80% o mas de agua Uutil. Este alto contenido de agua debe
mantenerse durante todo el ciclo del cultivo, especialmente durante la fructificacion y
cosecha. Sin embargo, se debe asegurar el drenaje de las tierras de cultivo, evitando
el exceso de agua en el suelo, lo que, entre otros dafios, como ya se sefialo, causa la
pudricién de la raiz. Se observa que los cultivares hibridos, que tienen un mayor
potencial productivo, son mas exigentes, tanto en fertilizacion como en disponibilidad
de agua [2].
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El sistema de riego por goteo es muy eficiente para regar pimenton, ya que ofrece
numerosas ventajas, tales como: ahorro de agua; energia y mano de obra; mayor
uniformidad de aplicacién de agua; aplicacion en cualquier tipo de suelo y topografia;
menor gravedad de las enfermedades de la parte aérea; facilidad de fertirrigacion;
automatizacion, y mayor productividad. El riego por goteo puede y debe realizarse a
alta frecuencia, ya que es un sistema fijo, que solo riega parte del suelo y minimiza la
aparicion de la mayoria de las enfermedades aéreas [22].

Segun [23], evaluaron el crecimiento y productividad del cultivo de pimenton bajo la
influencia de laminas de riego y dosis de potasio. Las variables de crecimiento y
rendimiento fueron influenciadas por estas condiciones (lAminas de riego y dosis de
potasio). Cuando se fij6 la dosis mas baja, en el caso de la estimacién del mayor
namero de frutas por planta; el peso promedio de la fruta, asi como la productividad,
se produjo con el uso de las laminas de riego de maxima eficiencia equivalente, un
96%, 102% y 120% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), respectivamente.

En el cultivo de pimentdn, [24] caracterizaron y relacionaron la radiacion liquida con el
calor latente equivalente, en milimetro de agua, en cultivos protegidos y de campo. El
cultivo protegido, a pesar de recibir menos cantidad de radiacion solar global, fue mas
eficiente al convertir la radiacion liquida disponible en materia seca total y
productividad de la fruta. También presenté menor cantidad de radiacién liquida
disponible y menos pérdidas de energia, demostrando ser mas eficiente en el uso del
agua.

Magalhdes y Castro [25] observaron la evapotranspiracion media maxima (ETm) en
pimenton de campo de 524,22 mm. También, [22] indicaron necesidades de agua
entre 450 mm y 650 mm, dependiendo esencialmente del ciclo adoptado y los
sistemas de riego. [26] declararon que la necesidad de agua con pimentén en campo
es del orden de 600 mm a 900 mm, y [27] encontraron 414,40 mm de
evapotranspiracion.

4. Manejo y disponibilidad del agua

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para la agricultura, pero su
disponibilidad esta disminuyendo debido al aumento de la poblacién en todo el mundo.
El manejo efectivo de este recurso se considera de mucha importancia y el uso
eficiente del agua de riego es la clave para la sostenibilidad y la rentabilidad de los
cultivos. El alto consumo de agua en las regiones donde el agua es limitada, fomenta
el desarrollo de nuevas técnicas para analizar y administrar eficientemente este
recurso. El manejo adecuado y la calidad del agua de riego son fundamentales para
obtener una alta productividad, calidad, reduccién de costos y un uso racional del agua
[28].

Se estima que el area bajo riego del mundo ocupa alrededor de 17% de todas las
tierras cultivables y representa la producciéon de mas de 40% de todos los alimentos
consumidos. El area de riego en todo el mundo es equivalente a casi 2,5 veces la
produccion de alimentos de las zonas de secano [29].

Existe la tendencia natural a aumentar el uso del agua en el futuro, ya sea por el
crecimiento de la poblacion, que se traduce en una mayor necesidad de alimentos, o la
disponibilidad de tierras aptas para su uso en la agricultura de riego, estimada en 470
millones de hectareas. Por lo tanto, surge la expectativa de un aumento en la
demanda de agua en el futuro cercano, pero no se pronostica un aumento del agua
dulce en el planeta. Por el contrario, la deforestacion y el uso inadecuado del suelo
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han mantenido una alta escorrentia superficial con baja reposiciébn continua de
manantiales y fuentes de agua [30].

Como resultado del impacto del cambio climatico para los agricultores, sera mas dificil
predecir el suministro de agua y las sequias e inundaciones serdn mas frecuentes. Sin
embargo, estos impactos variaran ampliamente de un lugar a otro. Los cientificos
predicen que las altas temperaturas beneficiaran a la agricultura en las latitudes del
norte, mientras que en la mayoria de las regiones tropicales aridas y semiaridas se
afrontara la disminucién de las lluvias y la escorrentia. La tendencia adversa para los
paises de estas regiones es que experimentardn mas inseguridad alimentaria [29].

Las areas donde se espera que se reduzcan las lluvias tendran que aumentar el
almacenamiento y mejorar la gestion del agua. Los grandes sistemas de riego tienen
que adaptarse a los cambios que ocurriran en los sistemas de suministro de agua y
apoyar medidas de control de agua a pequefia escala.

Hay cinco intervenciones politicas fundamentales:

1. Incluir medidas de adaptaciéon y mitigacion para la gestién del agua para la
agricultura en los planes nacionales de desarrollo.

2. Promover medidas técnicas y de gestion para aumentar la flexibilidad de la
agricultura de secano y riego, asi como reducir la pérdida de agua en los
sistemas de produccién bajo riego.

3. Mejorar el conocimiento sobre el cambio climéatico y el agua, y difundir las
buenas practicas entre paises y regiones.

4. Promover politicas nacionales para la gestion de riesgos a través de mejores
redes para monitorizar y garantizar productos innovadores.

5. Movilizar fondos de adaptacién para abordar los desafios de la seguridad
hidrica y alimentaria causados por el cambio climatico.

La agricultura de secano, que comprende 96% del total de la tierra agricola en Africa
subsahariana, 87% en América del Sur y 61% en Asia, sera la mas afectada. En areas
marginales semiaridas, con estaciones secas prolongadas, habra un mayor riesgo de
fracaso de los cultivos sin garantizar la estabilidad de la produccion, lo que originara la
migracion de las personas. En 2080, el area no apta para la agricultura de secano en
el Africa subsahariana debido a las condiciones climaticas y a las limitaciones de suelo
y tierra, puede aumentar de 30 a 60 millones de hectareas [29]. Segun [31], la gestidn
del riego es importante no solo para satisfacer las necesidades de agua de los
cultivos, sino también para minimizar los problemas de enfermedades, la lixiviacion de
nutrientes y el gasto en agua y consumo de energia.

5. Malla sombra

Las mallas sombra se usan cada vez mas, lo que reduce la incidencia directa de la luz
solar en especies que necesitan menos flujo de energia radiante [32]. Rylski y
Spigelman [33] comentan que es una alternativa relativamente econdmica, que
protege a las plantas de la alta radiacién solar directa y, en consecuencia, reduce la
cantidad de frutas que se dafian por las quemaduras solares. Gruda [34] obtuvo
plantas mas vigorosas con frutos de mejor calidad y mayor rendimiento, en
comparacion con la producciéon en campo abierto. Setubal y Silva [35] sefalan que la
lechuga, procedente de regiones de clima templado, cuando se cultiva en condiciones
de alta temperatura y luz, deja de manifestar todo su potencial genético, con reduccion
en el ciclo y anticipacién de la fase reproductiva.

La temperatura afecta las funciones vitales de las plantas, como la germinacion,
transpiracion, respiracion, fotosintesis, crecimiento y floracién [36]. Es asi que la
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siembra en ambiente protegido puede ser utilizada para reducir los efectos de la
temperatura sobre la planta [27]. Y es que en la agricultura se ha incrementado el uso
de malla sombra para atenuar el flujo de radiacion solar [37]. El exceso de radiacion,
generalmente acompafado por altas temperaturas, puede causar dafios, como el
aborto de flores, la reduccion de los rendimientos e incidencia de desordenes
fisiolégicos frutales, como pudricién apical y quemaduras de sol, que causan una
pérdida significativa [38, 39]. Asimismo, la malla sombra reduce las necesidades de
agua y aumenta el uso eficiente del agua de riego [40].

Debido a los factores caracteristicos de las regiones tropicales, como la alta
luminosidad y altas temperaturas, existe un uso cada vez mayor de malla sombra [41,
42]. La malla sombra reduce la incidencia directa de la luz solar, favorable a las
especies que necesitan menor flujo de energia radiante, lo que reduce la temperatura.
Esta menor incidencia de energia solar puede contribuir a disminuir los efectos
extremos de la radiacion, principalmente la fotorrespiracion, y proporcionar mejores
condiciones ambientales, aumentando la productividad y calidad de las hojas para el
consumo de lechuga [43].

Whatley y Whatley [44] encontraron que las plantas que se mantienen a la sombra
tienden a ser mas altas y tienen un area foliar mas grande que las que crecen a plena
luz del sol, ya que la luz brillante favorece el desarrollo de células largas, mientras que
las que crecen en ambientes cubiertos muestran mayor formacién de parénquima
lacustre, confirmando lo que observaron [45], al afirmar que las plantas que crecen en
ambiente cubierto tienen mayor masa foliar que las que crecen a plena luz del sol.

6. Resultados

6.1. Experiencia |. Riego deficitario controlado. Caso de estudio Mérida,
Venezuela

La investigacion se realizé durante el periodo entre agosto de 2008 y enero de 2009,
en el area experimental del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAP-ULA),
ubicada en San Juan de Lagunillas, municipio Sucre del Estado Mérida, Venezuela.
Localizada en las coordenadas geogréficas latitud 8.506985° y longitud -71.353014°,
altitud 1.100 msnm. El clima de la regién es seco y cdlido, la temperatura promedio
anual es de 22°C, maxima de 27°C y minima de 17°C. La precipitacion promedio anual
registrada es de 500 mm. El suelo est& clasificado como Cambortid Tipico y tiene una
profundidad efectiva de 21 cm [46].

Esta investigacion se bas6 en una estrategia de riego deficitario controlado, con
aplicacion de laminas de riego (100%, 80% y 60% ETc) y frecuencias de riego (diaria e
interdiaria), obteniéndose los siguientes resultados: comparando las frecuencias de
riego establecidas, se muestran diferencias estadisticamente significativas (p <0.05),
siendo el riego diario el de mayor rendimiento, con 4,8 kg m?y 12 frutos por planta,
incrementando el rendimiento en 11,25%, lo que demuestra la importancia de la
aplicacion del riego diario. La frecuencia de riego interdiaria mostré un rendimiento de
4,26 kg m?y 10 frutos por planta. Lo que coincide por lo reportado por [47], al hacer
mencién de que el factor mas importante que afecta al crecimiento y rendimiento del
pimentoén es la cantidad de agua de riego aplicada durante el periodo de desarrollo.

El rendimiento, numero y peso de los frutos del cultivo de pimenton, se muestra en la
(Tabla 1). La frecuencia de riego diaria no mostrd diferencias estadisticamente
significativas. El mayor rendimiento fue 5,03 de kg m?, 12 frutos por planta y el uso
eficiente del agua de 12,01 kg m™®, con laminas de 100 % ETc. La frecuencia de riego
interdiaria mostro diferencias estadisticamente significativas (p <0.05), logrando un
rendimiento de 4,63 kg m?, con laminas de 80 % ETc y el uso de eficiente del agua de
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12,93 kg m>. El menor rendimiento fue de 3,90 kg m2, con laminas de 60 % ETc,
disminuyendo 12,61%. Sezen et al. [48] obtuvieron los valores mas altos de
rendimiento: 3,5298 kg m? y el uso de eficiente del agua de riego de 5,7 kg m?,
mediante la aplicaciéon de riego de 570,4 mm para toda la temporada, con intervalos de
3 a 6 dias.

ETc (%) Rendimiento (kg m? Nuamero de fruto (planta) Peso de fruto (gr)

Frecuencia de riego diaria

100 503 a 12 a 169,63 a
80 4,67 a 11a 168,23 a
60 4,71 a 11a 164,71 a
CV% 7,92 7,06 2,38
Sign. ns ns ns
Frecuencia de riego interdiaria
100 4,24 ab 11 a 168,42 a
80 4,63 a 11 a 166,50 a
60 3,90 b 10 a 163,83 a
CV% 5,87 6,55 2,80
Sign. p<0.05 ns ns

Tabla 1. Rendimiento, nimero y peso de fruto en el cultivo de pimentén con frecuencia de riego
(diario y cada dos dias) y laminas de riego (100%, 80%, 60% ETc).

Medidas seguidas con la misma letra no presentan diferencia estadisticamente significativa
entre si por el Test de Tukey (p<0.05).

Asimismo, en el tratamiento del déficit de agua aplicado, 367,3 mm redujo el
rendimiento a 2,6730 kg m? y el uso eficiente del agua de riego fue de 7,4 kg m™.
Dagdelen et al. [49] informaron que los periodos de formacion de flores y frutas son de
vital importancia para la produccién del pimentén, y la falta de riego durante esas
etapas presenta una reduccion del rendimiento de 30% (2,2620 kg m™) y 28% (2,1870
kg m™) en relacién con el riego continuo.

Igualmente Murat et al. [47], con intervalo de riego de 7 dias y laminas de riego de
100% ETc, obtuvo un rendimiento de 2,77 kg m™, con el uso eficiente del agua de 7,5
kg m?, aparte de que al tratamiento que aplicé 120 % ETc, también empled laminas de
déficit de agua de 50%, lo que tuvo un efecto negativo en el rendimiento y los
parametros de calidad de los frutos. Boicet et al. [50] sugieren la conveniencia de
mantener niveles de humedad en el suelo no menor a 85% de la capacidad de campo
en é&reas plantadas de pimentdn, obteniendo resultados productivos promedio de
1.497 kg m?y el uso eficiente del agua de 3,41 a 5,09 kg m™. También menciona que
en la fase de maduracion y cosecha se puede reducir hasta 12% la evapotranspiracion
total. En general, se acepta que el déficit de agua reduce el rendimiento en pimentén
[48, 51, 52].

En la zona de estudio se efectlio un ensayo de riego deficitario en el cultivo de tomate,
lo que mostrd una produccién de 6.271 kg m? y 5.316 kg m?, con laminas de riego
aplicadas en 80 % ETc y frecuencia de riego diaria [53]. Es evidente que los resultados
con intervalo de riego menos frecuentes afectan a la produccion, por lo que no es un
riego adecuado como estrategia para el cultivo de pimentdn. Por lo tanto, la aplicacién
de riego con intervalos mas frecuentes, proporciona un aumento de la produccion vy el
uso eficiencia de agua para el riego.

El nimero de frutos no se afectd entre las laminas de riego aplicadas en la misma
frecuencia, pero si entre las frecuencias. Adeoye et al. [54] sefialan que el intervalo de
riego tiene efecto sobre el nimero de frutos por planta, obteniendo 11 frutos,
registrados en intervalos de 3 dias, y 5 frutos en intervalo de 9 dias. Dorji et al. [55]
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obtuvieron un namero promedio de frutos por plantas de entre 6, 11 y 14, lo que esta
relacionado con la frecuencia y las laminas de agua aplicada. No obstante, Fernandez
et al. [56] reportaron que el déficit de agua no afecta el numero de frutos. El efecto de
déficit de agua es mucho mas importante cuando el rendimiento se expresa como
peso de fruto fresco. En el cultivo de tomate, Mitchell et al. [57] propuso que un riego
moderado puede mejorar significativamente la calidad del fruto, sin disminuir el
rendimiento comercial. Orgaz et al. [58] encontraron que el déficit hidrico acelera la
maduracion de los cultivos indeterminados, como el algodén. El numero de frutos de
pimentén estd estrechamente relacionado con la frecuencia y cantidad de agua
aplicada.

El riego deficitario es una estrategia facilmente aplicable, con respuesta satisfactoria,
representando una alternativa de importancia ante la actual escasez de recursos
hidricos en algunas regiones, lo que permite un ahorro de agua cercano a 40% sin
reducciones significativas del rendimiento. Con frecuencia de riego diaria e interdiaria
se puede reducir el consumo de agua hasta en 20% ETc. El cultivo de pimenton
responde muy bien a la restriccion de aplicacion de laminas de agua, siempre y
cuando sea constante, ya que un exceso o déficit perjudica a su rendimiento. El uso de
tecnologia, como el riego localizado en la modalidad de cinta de goteo y riego
deficitario, no presenta ningun tipo de restriccion en la zona en estudio, lo que
evidencia que el riego localizado crea un ambiente adecuado para el desarrollo 6ptimo
del cultivo, que potencia sus caracteristicas genéticas.

El rendimiento del pimentdn esta estrechamente relacionado con la frecuencia de riego
y la cantidad de agua aplicada. El riego deficitario proporciona una estrategia de
aplicacion de agua con menor volumen de agua, pero en intervalos cortos, lo que
proporciona un ahorro de agua.

La altura de la planta y parametros morfométricos de fruto del cultivo de pimentén se
muestran en la (Tabla 2). La longitud y diametro del fruto no tuvieron un efecto
significativo, lo que se corresponde con [59], cuando determinaron que las variables
longitud y didmetro del fruto no mostraron diferencias estadisticamente significativas.
Furlan et al. [60] en investigacion con pimentdn en cultivo protegido, utilizaron las
laminas de 60%, 80%, 100% y 120% de la evaporacion del tanque clase A y
observaron que el factor de las laminas no influyé en el diametro del fruto, presentando
valores promedio que varian entre 6,52 cmy 6,79 cm.

El contenido de materia seca en fruto fue mayor en las laminas de 60% ETc en ambas
frecuencias, oscilando entre 7,23 gry 8,19 gr. Pulupol et al. [61] comentan que el peso
del fruto seco del tomate se vio afectado cuando se aplico riego deficiente durante
todo el ciclo del cultivo, y el agua ahorrada por este método de riego no compenso la
reduccién en los rendimientos cuando se aplicé durante la floracién y maduracion. El
didmetro del tallo no fue influenciado significativamente por las frecuencias de riego y
las laminas de riego. Santana et al. [62] evaluaron el efecto de diferentes tensiones de
agua en el suelo (10, 30, 50 y 60 kPa) en pimentdn y descubrieron que el diametro del
tallo de las plantas era mayor cuando el riego se realizaba con menos tension de agua
en el suelo y que estuvo significativamente influenciado por el estrés hidrico del suelo.
La altura de la planta mostré interaccion entre las frecuencias de riego (p <0.05). Las
plantas que mostraron mayor crecimiento fue en la frecuencia de riego diaria, con
laminas de 60% ETc, seguida de la frecuencia cada dos dias y ldminas de 80% ETc, al
considerar que el déficit de agua estimula el crecimiento de la planta. Adeoye et al.
[54] concluyé que el intervalo de riego de tres dias mostré6 mayor crecimiento en las
plantas que el riego diario, obteniendo diferencia entre los parametros de crecimiento
(diametro del tallo, altura de la planta y area foliar). Estas observaciones estan
conformes con [63-65].
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Enriquez et al. [59] obtuvieron mejor respuesta a la altura de la planta mediante la
aplicacion de laminas de riego de 75% de la evaporacion (EV), que alcanzé una altura
maxima de 105 cm, y asimismo mencionaron que el tratamiento que aplico el 100%
EV, alcanz6 93 cm y el tratamiento de 50% EV alcanz6 96 cm. Lima et al. [66], al
trabajar con pimentén, con laminas de riego (0,80 y 1,20 ETc), dos frecuencias (1 diay
2 dias) y dos dosis de rastrojo de maiz (0 y 1000 kg/ha), concluyeron que el
tratamiento con 80% de ETc, con cubierta y frecuencia de dos dias, produjo plantas de
mayor altura. Tales resultados son particularmente relevantes para areas sujetas a
déficit hidrico.

Parametros de fruto

ETc (%) Longitud Didmetro Masa seca Altura de planta - Diametro de

(cm) tallo (mm)

(mm) (mm) (9)
Frecuencia de riego diaria
100 81 78 7,23 72,44%® 17,24
80 80 77 7,49 74,75% 18,35
60 82 78 8,14 91,56 17,56
Cv 4,46 2,07 7,65 Interaccion 6,35
Sig. Ns ns ns p=<0,05 Ns
Frecuencia de riego interdiaria

100 80 77 7,99 a 74,66%° 17,11
80 81 75 7,49 b 90,78* 18,41
60 78 77 8,19 a 78,388 17,15
Ccv 1,90 3,05 1,52 12,46 6,52
Sig. Ns ns p=<0,05 p=<0,05 ns

Tabla 2. Altura de la planta y parametros morfométricos del fruto del cultivo de pimentdn, con
frecuencia de riego diaria e interdiaria y laminas de riego de (60%, 80% y 100% ETc).
Medias seguidas con la misma letra no presentan diferencia estadisticamente significativa entre
si por el Test de Tukey (p<0.05). ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion (%).

Segun estos resultados, la frecuencia y las ldminas de riego aplicadas tienen efectos
sobre los parametros de crecimiento. La frecuencia de riego diaria con laminas de 60%
ETc y frecuencia de riego interdiaria con laminas de 80% ETc, puede considerarse
como una estrategia eficaz para el manejo del agua en pimenton.

6.2. Experiencia Il. Riego deficitario controlado. Caso de estudio Rio Grande del
Sur, Brasil

La investigacion se realiz6 durante la primavera-verano en los periodos entre 2013-
2014 y 2014-2015, en el &rea experimental del Colegio Politécnico de la Universidad
Federal de Santa Maria, ubicada en las coordenadas geograficas latitud 29°41'25"S,
longitud 53°48'42"0 vy altitud de 110 m, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. El
clima en la region es humedo subtropical (Cfa). Segun el Instituto Meteorolégico
Nacional (Inmet), el promedio anual de evaporacién, temperatura y precipitacion es de
800-1.200 mm, 18°-20°C y 1.450-1.650 mm, respectivamente. El suelo predominante
en la regiéon es Argissolos Amarelos Distréfico Tipico, con textura franca [67].

Esta investigacion se baso en estrategia de riego deficitario controlado, cultivado bajo
malla sombra y en campo abierto, aplicando laminas de riego (0%, 25%, 50%, 75% vy
100% ETc) y frecuencias de riego diario, obteniendo los siguientes resultados: la
relacién entre el rendimiento y laminas de riego bajo malla sombra y en campo, se
muestra en la (Figura 1). El rendimiento en campo aumentd con 50% y 75% ETc. En la
temporada 2013-2014, los valores oscilaron entre 13,8 t ha™ en 0% y 37,1 t ha en
75%. El tratamiento 0% mostro reduccion en el rendimiento de 54,7% y el tratamiento
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100% se redujo en 19,9% en relacién con el rendimiento maximo, que fue de 75%
ETc.

Kara y Yildirm [68] informaron resultados similares en Capsicum annuum L. cv.
Carliston con diferentes niveles de riego (0,2; 0,5; 0,8; 1,0 y 1,2 ETc); los rendimientos
fueron 18,78; 20,60; 21,57; 18,90 y 15,16 Mg ha™, respectivamente, con rendimiento
maximo de 0,8 ETc. Padron et al. [69] evaluaron la frecuencia de riego y laminas de
riego, encontrando que el riego diario presentd mejor rendimiento del cultivo en
comparacion con el riego interdiario. Los rendimientos de los cultivos fueron similares
con riegos diarios a 60%, 80% y 100% ETc. Ademas, Sezen et al. [70] informaron de
los valores de rendimiento mas altos con riego completo (44,2-47,8 t ha™) y riego
deficitario de 50% y 75% (34,9-36,0 t ha™ y 40,8 a 47,2 t ha™, respectivamente). Estos
resultados muestran que el cultivo de pimentdn se vio afectado por el riego deficitario,
asi como por el exceso de agua causado por las altas precipitaciones. El cultivo de
pimentén irrigado con mayor frecuencia tiende a ser mas eficiente en el uso del agua,
sin afectar el rendimiento, en comparacion con el cultivo irrigado con menos
frecuencia. Asimismo, Yildirim et al. [71] al estudiar el efecto de diferentes tratamientos
de riego (0,0; 0,2; 0,5; 0,8; 1,0, y 1,2 de ETc) en pimentén para determinar el estrés
con un intervalo fijo de 7 dias durante toda la temporada de sequia, reportaron
rendimientos de 3,25, 8,64, 16,93, 20,08, 27,67 y 24,61 t ha', respectivamente.
Mencionaron que el factor mas importante que afecta el crecimiento y rendimiento en
los cultivos de pimentén es la cantidad de agua de riego aplicada durante todo el
periodo de desarrollo.

El rendimiento maximo bajo malla sombra se obtuvo en el tratamiento de 50% ETc. El
rendimiento varié de 11,0 t ha™ en 0% ETc a 22,2 t ha™* en 50% ETc. El tratamiento
0% present6 reduccion de 50,3% en el rendimiento y reduccion de 13,4% en 100%
ETc. Diaz-Pérez [72] estudiando el efecto de los niveles de sombra de 0,30%, 47%,
63% y 80% en Capsicum annuum cv. Heritage, informé que el rendimiento aumento6 a
medida que se incrementd el nivel de sombra hasta 35% y luego disminuyé al
aumentar los niveles de sombra. [40] informaron sobre un rendimiento en pimenton
dulce C. annuum cv. Selika entre 5,93 y 9,26 kg m? en 30% de sombra. llahy et al. [73]
reportan que el rendimiento en (C. annuum cv 'Beldi’), cultivado a 0,50% y 100% de
sombra, varié entre 0,9 kg/planta y 1,15 kg/planta, respectivamente. Ademas, [74]
informaron que el rendimiento comercial del cv 'Herminio' de pimentén dulce vari6 de
2,55 kg/planta en condiciones sin sombra, en comparacion con 2,53 kg/planta en
condiciones de sombra.

Los tratamientos en campo abierto mostraron rendimientos acumulativos mas altos. La
tendencia se observd durante todo el periodo de cosecha, lo que probablemente se
deba al aumento de la radiacibn y mayor actividad fotosintética. Lépez-Marin et al.
[74] reportaron rendimientos mas altos con 40% de sombra. Esto se atribuyé a la
reduccién de la incidencia de radiacion. Asimismo, se observd que el cultivo se vio
afectado negativamente por las altas temperaturas con sombreado, que disminuyo la
temperatura promedio diaria en 2,5°C al mediodia y 0,6°C en la mafiana, creando un
microclima favorable para el desarrollo del cultivo.

Diaz-Pérez [75] Informé que los niveles moderados de sombra (30% y 47%) fueron los
mas favorables para el crecimiento y funcién de las plantas de pimentén. Asi mismo,
[40] informaron que 30% de sombra negra de malla reduce la radiacién solar, la
velocidad del viento, las necesidades de agua y aumenta de uso eficiencia de agua en
el pimenton.

En campo abierto se observé quemadura solar en el fruto, con mayor intensidad de 55
a 85 dias después del trasplante, cuando el cultivo habia reducido el area foliar, con



Manejo de riego en el cultivo de pimentén Capsicum annuum L. 20

pérdidas de rendimiento de 1,4%, 2,2%, 2,3%, 3,3% y 1,7% en tratamientos de riego
0%, 25%, 50%, 75% y 100%, respectivamente. Bajo malla sombra, el fruto no mostré
guemaduras solares. llahy et al. Por otro lado, [73] informaron pérdidas de rendimiento
debido a la quema de sol, que van de 0,69 kg/planta en campo abierto a 0,18 kg/planta
en condiciones de sombra.

40

® Campo abierto
o Malla sombra

35 .

30
y =-0.004 % +0.555x +14.998
R =0.964
25

20

Rendimiento (tha™)

y =-0.003% +0.327x +11.220

15 R =0.962

10

0 2 % - 100

Laminas de riego (% ETc)
Figura 1. Rendimiento y laminas de riego en el cultivo en pimentdn, cultivado bajo malla
sombra y en campo abierto.

El uso eficiencia de agua disminuyd al aumentar las laminas de riego (Figura 2). El
eficiente uso del agua y el uso eficiencia de agua de riego fueron mas altos en campo
abierto que bajo malla sombra. Las parcelas sin riego mostraron reduccion del
eficiente del uso de agua (3 kg m™® en campo abierto y 2,1 kg m™ bajo malla sombra).
Los valores de eficiencia del uso de agua en campo abierto oscilaron entre 18,5 kg m™
en 25% ETcy 5,3 kg m™ en 100% ETc, y bajo malla sombra entre 13,5 kg m™ en 25%
ETcy 3,6 kg m™® en 100% ETc. Los valores de eficiencia del uso de agua de riego en
campo abierto variaron entre 29,4 kg m™ en 25% ETc y 8,5 kg m™® en 100% ETc, y
bajo malla sombra entre 21,6 kg m™ en 25% ETc y 5,8 kg m® en 100% ETc. Los
valores de uso eficiente del agua y el uso eficiente del agua de riego de este estudio
fueron similares a los reportados previamente por [76], que mediante riego por goteo
determinaron valores de eficiencia del uso de agua entre 7,76 kg m?y 10,71 kg m™® en
pimenton. Sezen et al. [70] reportan eficiencia del uso de agua de 6,9 kg m® vy
eficiencia del uso de agua de riego de 5,7 kg m™ aplicando agua de riego de 570,4
mm para toda la temporada de crecimiento a intervalos de 3 a 6 dias. Guang-Cheng et
al. [77] determinaron en el pimenton picante que el valor de la eficiencia del uso de
agua y la eficiencia del uso de agua de riego en los invernaderos oscila entre 6,7 y
10,4 kg m®y de 6,3 a 10,6 kg m™, respectivamente. Demirel et al. [78] determinaron
que los valores de eficiencia del uso de agua y eficiencia del uso de agua de riego en
pimentén cultivado en la regién de Tracia, en Turquia, varian de 2,4 a 7,0 kg m®y de
0,3 a 9,1 kg m?, respectivamente. Kara y Yildirim [68] informaron eficiencia del uso de
agua en C. annuum L. cv. Carliston con niveles de riego de 0,2%, 0,5%, 0,8%, 1,0% y
1,2% de ETc, entre 6,0, 4,1, 3,6, 2,7 y 2,1 kg m, respectivamente. Ademas, [71]
informaron resultados de eficiencia del uso de agua y eficiencia del uso de agua de
riego en pimentén con tratamientos de riego (0,0, 0,2, 0,5, 0,8, 1,0, 1,2 de ETc) de 1,6,
3,3,53,55,69y57kgm3yde 20,38, 6,0, 6,1, 7,5y 6,2, respectivamente. Los
picos se obtuvieron del tratamiento con 1,0 ETc.
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Figura 2. Uso eficiente del agua en funcién de laminas de riego en el cultivo de pimentén bajo
malla sombra y en campo abierto.

La calidad del fruto en el cultivo de pimentdn bajo malla sombra y en campo abierto se
muestran en la (Tabla 3). En campo abierto presentaron diferencias estadisticas en la
calidad del fruto, numero de fruto por planta, diametro del fruto, peso del fruto y en
malla sombra la cantidad de fruto por planta, peso y materia seca del fruto. La variable
gue mostro el efecto de interaccion entre la malla sombra y en campo abierto fue el
peso del fruto. La calidad del fruto en campo abierto y en malla sombra se vio afectada
significativamente, mostrando el menor diametro, longitud y peso del fruto y el menor
namero de fruto por planta. Los niveles de riego de 50% y 75% ETc obtuvieron la
mejor calidad de fruto. Sin embargo, el peso maximo del fruto y menor contenido de
materia seca del fruto se presentaron mediante el tratamiento 100% ETc, en malla
sombra. En resumen, el fruto de mas alta calidad (mayor peso y menor materia seca e
incidencia de quemaduras solares) se obtuvo a la sombra. Sezen et al. [70] informaron
incremento en el rendimiento, aumentando el niumero de fruto. Se necesita suministro
uniforme de agua en el suelo durante la temporada de crecimiento para prevenir el
tamafo y forma del fruto y mejorar el rendimiento.

Trat. Fruto por Longitud Diametro Peso Materia
(YETC) planta (cm) (cm) (gr) seca (%)
Campo abierto
0 6° 13.4 5.6 126.50°° 5.3
25 7 14.8 6.6% 134.00PB¢ 5.3
50 92 14.3 6.1% 142.10P8 5.3
75 92 14.9 5.9% 153.20°* 5.2
100 g 15.0 5.5° 144.70P"8 5.0
Sig. * ns * * ns
Malla sombra
0 5P 16.9 6.0 154.20%¢ 5.12
25 7 16.5 6.5 176.60% 5.0%
50 82 18.0 6.7 179.50% 5.22
75 8?2 16.4 6.2 188.6*® 4.9%
100 7 17.8 6.3 198.90* 4.6°
Sig. * ns ns *x *

Tabla 3. Calidad de fruto del pimentén bajo malla sombra y campo abierto
Trat: tratamientos, las letras indican diferencias significativas en * P <0.05 y ** P<0,01. Sig.: no
significativa.

Rylski y Spigelman [33] informaron cambios en el desarrollo de la planta debido al
efecto de la sombra. Segun los autores, la sombra afecté el nUmero de fruto por
planta, la ubicacion del fruto en la planta, el desarrollo y rendimiento. De igual manera,
el numero mas bajo de fruto por planta se obtuvo con sombra de 47% a densidad de 5
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plantas m2, con sombra de 47% y 26%, a densidad de 6,7 plantas m2. En sombra, las
frutas individuales eran mas grandes y tenian pericarpio mas grueso. La sombra
redujo el dafio del fruto por el sol en 36%, a plena luz del sol a 3% y 4%, bajo sombra
26% y 47%. El mayor rendimiento de alta calidad se obtuvo con 12% y 26% de
sombra. Por otro lado, [79] refieren que la sombra en las plantas de pimentén afect6
tanto al rendimiento como a la calidad del fruto. El rendimiento total y comercial
aumento6 con el nivel de sombra de 40% y luego disminuyé (con sombra de 50%). La
sombra de pimenton (40%) puede ser una opcidn para reducir las condiciones de
estrés por calor y extender la temporada primavera-verano hacia septiembre,
concluyendo que la malla sombra fotoselectiva y dispersiva de luz proporcionan nueva
herramienta para la proteccion de cultivos. Cambiar la intensidad de la luz y el
espectro de radiacion tiene un gran impacto en el sistema de produccion total.

La méaxima eficiencia técnica de produccién en campo abierto fue de 34,2 t ha™ con
69,4% de ETc, y bajo malla sombra fue de 20,1 t ha™ con 54,5% de ETc. La diferencia
de eficiencia maxima de produccion fue de 14 t ha™ y una reduccién de 14% de ETc.
El pimentén bajo 50% de sombra podria ahorrar de 14% a 25% del agua de riego.
Asimismo, la quemadura solar en fruto mejora al aumentar el nimero de plantas por
metro cuadrado. El rendimiento del pimentén en campo abierto fue significativamente
mayor, con 75% de ETc, siendo mas alto con 50% ETc bajo sombra. El punto de
maxima eficiencia de produccion fue de 69,4% de ETc en campo abierto y 54,5% de
ETc bajo sombra. Por lo tanto, con menos de 50% de sombras, puede haber hasta
25% de ahorro de agua. El riego con mayor frecuencia tiende a aumentar el uso
eficiente de agua de riego. Se pueden recomendar laminas de riego por goteo entre
50% y 75% ETc.

7. Discusion

En los Ultimos afios, el numero de productores que abandonaron la agricultura
intensiva tradicional en favor de nuevas formas de agricultura y productos con mayor
valor agregado estd creciendo sustancialmente. Los cultivos protegidos han sido
fundamentales en este desarrollo. Ademas, el la uso eficiente de agua de riego es la
clave para la sostenibilidad y la rentabilidad del cultivo. EI manejo adecuado y la
calidad del agua de riego son de importancia fundamental para obtener alta
productividad, calidad, reduccién de costos y uso racional del agua.

El cultivo del pimentén mostré un mayor rendimiento cultivado en campo abierto en
comparacion con el de 50% de sombra. En comparacion con las variables evaluadas,
50% del sombreado resulté en valores mas bajos de tasa de crecimiento del diametro
del tallo, el indice de clorofila y numero de frutos por planta. Por otro lado, resulté en
valores mas altos la tasa de crecimiento de la altura de la planta y el indice del area
foliar, asi como la cantidad de hojas por planta y materia seca total en las plantas, pero
mostraron frutos con mayor longitud y didmetro en comparacion con los obtenidos en
campos abiertos. El sombreado de 50% estimulé el crecimiento de la planta, pero con
un diametro de tallo mas pequefio, en respuesta natural a la disminucion de la luz
solar.

Con respecto al rendimiento (nimero de frutas/ha), fue menor, ya que la planta gasté
mas energia en el crecimiento y la formacién del area foliar que en la produccién de
fruta. De igual manera, las frutas se contaban en menor cantidad, pero de mayor
calidad, observandose que la maduracién de las frutas en estas condiciones era mas
lenta y los frutos tenian paredes mas gruesas. Debido a los resultados de la clorofila-a
y la clorofila-b, hay una reduccién en las condiciones de sombra, con tasa menor de
fotosintesis liquida que las plantas en campo abierto. Ademas, la fotosintesis esta
vinculada con la respiracion, un hecho de que las plantas en sombra muestran una
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tasa de respiracion baja, lo que las hace de un menor costo operativo, disminuyendo el
consumo de agua de riego.

Por otro lado, el contenido de clorofila en las hojas es indicador del nivel de estrés y
estado nutricional de la planta en la agricultura de precision. También se observa que
el sistema de hojas a la sombra tenia hojas mas grandes y delgadas, en comparacion
con las hojas en campo abierto. El suelo, bajo sombra, resulté en mayor retencion de
humedad, interfiriendo en algunos procesos fisiolégicos de la planta, atenuando los
cambios de temperatura y el crecimiento del tejido vegetal.

El cultivo del pimentdon en campo abierto resultdé en paradmetros morfolégicos con
valores mas bajos de tasa de crecimiento de la planta; indice de area foliar; cantidad
de hojas por planta; materia seca total en plantas, y la longitud y diametro del fruto.
Asimismo, resultd en valores mas altos de diametro del tallo e indice de clorofila. En
cuanto a los parametros del fruto, dieron como resultado un mayor nimero de frutos
por planta, con frutos de menor longitud y didmetro en comparacion con los obtenidos
en sombra.

En todos los tratamientos en campo abierto, la fruta madur6 mas répido que el
tratamiento de sombreado. En los tratamientos en campo abierto la maduracion de la
fruta fue mas temprana en las profundidades mas pequefias de agua de riego
aplicada, por lo que se puede inferir que el déficit de agua acelera la maduracion de
las frutas de pimenton en el campo abierto. Las laminas de méaxima eficiencia técnica
del rendimiento cultivado en campo abierto y con 50% de sombra, fueron de 69,4% y
54,5% ETc, respectivamente. El rendimiento en campo abierto y con 50% de sombra
fue significativamente mayor, con 75% y 50% ETc, respectivamente. Con 50% de
sombra se produjo ahorro de aproximadamente 25% en el agua de riego. El uso
eficiente del agua de riego disminuydé con el aumento de las laminas de riego,
obteniéndose en campo abierto y sombra 30 kg m?y 20 kg m?, respectivamente.

La malla sombra es una alternativa para la produccion horticola, minimizando los
efectos de la variabilidad ambiental en veranos con altas temperaturas, mitigando los
niveles de radiacién solar y asegurando mayor control de los factores externos, como
lluvia, viento, granizo y heladas. En algunos casos, segun el porcentaje de sombreado
y del color de la malla, puede mejorar el desarrollo de los cultivos, permitiendo la
produccion agricola durante todo el afio, con productos de mayor calidad y mejor
precio en el mercado, permitiendo el uso racional del agua de riego, aprovechando la
estructura para el tutorado, y como consecuencia un ahorro de tiempo y dinero, lo que
permitié un mayor retorno financiero.

Ademas de la combinacién de cultivos bajo malla sombra y campos abiertos en los
meses frios y durante el verano, serd posible tener dos cultivos agricolas por afio. Sin
embargo, el uso de malla sobra puede presentar el inconveniente de reducir el flujo de
luz a niveles inadecuados, promoviendo la prolongacién del ciclo, incrementando la
altura de la planta y la reduccién del rendimiento.

8. Conclusioén

La determinacion de laminas de riego 6ptimas proporciona caracteristicas vegetativas
y rendimientos econémicamente rentables. EI manejo del riego diario aumenté el uso
eficiencia de agua. En tratamientos sin sombra, los valores méas altos dieron como
resultado tasa de crecimiento del diametro del tallo; indice de clorofila y nimero de
frutos por planta y con sombra. Valores mas altos en tasa de crecimiento de la altura
de la planta; indice de area foliar; cantidad de hojas por planta; materia seca total de la
planta y masa seca en fruto. El déficit y el exceso de agua afectan a la fenologia, al
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rendimiento, el crecimiento de la planta y al desarrollo del area foliar. En la regién, a
pesar de las frecuentes e intensas lluvias, la inversion en el sistema de riego esta
justificada para obtener rendimiento econdmicamente rentable en el cultivo de
pimenton.
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