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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién es determinar la eficiencia del riego por goteo
evaluado en la produccién orgénica del pimentén, en el Valle Santa Catalina, Sector
Chacarilla de Barraza, distrito y provincia Trujillo. Los analisis de caracterizacién se realizaron
en el laboratorio de Suelos y Fertilidad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Trujillo. La metodologia utilizada para desarrollar los calculos de
diseno del sistema comprende tres etapas: levantamiento de datos generales del productor y
la parcela; segundo, obtencién de datos requeridos para caracterizar el suelo y tercero el
diseno hidraulico del sistema de riego. Los principales resultados referidos a la caracterizacién
del terreno sefialan que existe suficiente volumen de agua para desarrollar el cultivo del
pimentén organico, siendo la salinidad del agua la adecuada para este cultivo (CEa =1,14) y
un suelo textural FRANCO ARCILLOSO, la profundidad del suelo agricola supera a la
extension radicular en un 100%, siendo los factores de disero final del sistema hidraulico de
riego: area humedecida 100%, espaciamiento de goteros 0,3 x 1,0 m. Los resultados
permiten concluir que la eficiencia Agronémica del sistema de riego es 87,68 % y un
coeficiente de uniformidad de distribuciéon de 86,52%; resultados que se encuentran dentro
de los valores reportados en la bibliografia bajo condiciones meteorolégicas controladas. Al
comparar los rendimientos de produccién se encuentran mejoras dentro del rango del 22%
al 70% respecto a las zonas de cultivo de Ascope y Vird.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the efficiency of drip irrigation evaluated in
organic production of paprika in the Valle Santa Catalina, Sector Chacarilla Barraza,
district and province Trujillo. Characterization tests were performed in the laboratory Soil
Fertility and Agricultural Sciences Faculty of the National University of Trujillo. La
methodology used to develop the design calculations system comprises three steps:
gathering general data of the producer and the plot; Secondly, obtaining information
required to characterize the ground and third hydraulic system design riego. Los main
results of the characterization of the ground indicate that there is sufficient volume of water
to develop the cultivation of organic paprika, with water salinity suitable for this crop (CEA
= 1,14) and a clay loam soil texture, depth of agricultural land exceeds the root extension
100%, with final design factors hydraulic irrigation system: wetted area 100% drippers
spacing 0,3 x 1,0 m. The results suggest that the Agricultural irrigation system efficiency is
87,68% and a coefficient of uniformity of distribution of 86,52%; results are within the
values reported in the literature under controlled weather. Comparing production yields are
improvements in the range of 22% to 70% over the growing areas Ascope and Viru.

Keywords: drip irrigation, organic farming, modern irrigation efficiency.

I. INTRODUCCION

El pimentén (Capsicumannuum L.) es una solanacea de origen americano que se siembra en todo el

pais v estd entre los diez cultivos méas importantes del Perd en relacién con el valor y el volumen
negociado (Aktas, Abak, & Sensoy, 2009), (Albuquerque & et al, 2011).
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El cultivo del pimentén en nuestro pais tiene excelentes perspectivas de crecimiento, especialmente
teniendo en cuenta los diferentes mercados que estan surgiendo, con caracteristicas de alimento
atractivo desde el punto de vista nutricional, constituyendo una fuente importante de vitamina C,
minerales y también especias. Se comercializa cuando inicia la madurez fisiolégica cuando el fruto
esta verde, presenta colores morados y cremas, o maduros cuando presentan colores rojo, amarillo y
naranja. Se consumen crudos en ensaladas, guisos, fritos y como condimento, se procesa como
colorante natural o saborizante, salsas, encurtidos, conservas y mermeladas (Silva & et al, Indugéao de
resisténcia em Plantas de beringela a Ralstonia solanacearum porcién Extratos de Lentinula edodes e
Agaricus blazei, 2006).

En lo que respecta al riego por goteo existen diversas publicaciones relacionadas con el objeto de
estudio, como por ejemplo en la Pontifica Universidad Catélica del Ecuador Sede - Ibarra, en la
Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, se publicé: “Estudio de los sistemas de riego localizado
por goteo y exudacién, en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L. var. Alfacestella)
bajo invernadero”, cuyo objetivo fue determinar un sistema que contribuya a un mejoramiento de la
productividad agricola en zonas con déficit hidrico (Granda & Lépez, 2009). También, en la
Universidad Nacional Auténoma de México se publicé el trabajo de investigaciéon “Disefo hidraulico
de un sistema de riego por goteo para una huerta aguacatera pequena”, con el objetivo de disefar
un sistema de riego por goteo de bajo costo en instalacién y sea eficiente en el uso del agua
(Tostado, 2010).

Respecto al cultivo del pimentén son diversos los problemas que afrontan los agricultores de esta
region, los monocultivos presentan problemas de malezas y ataques de plagas; generandose un uso
irracional de insecticidas, deterioro del ecosistema, resistencia de los insectos-plagas a los insecticidas
y aumento considerable de los costos de producciéon debido al control quimico. Esta realidad es
propia del Valle Santa Catalina, valle que por sus caracteristicas geogréficas, fisicas y climaticas;
cuenta con ricas tierras apropiadas para una gran diversidad de cultivos como por ejemplo cana de
azlcar, maiz, brocoli, apio, pepino, yuca y alfalfa.

Desde el punto de vista agricola, el valle Santa Catalina presenta condiciones favorables para cultivar
otros vegetales como tomate, pimiento, berenjena, aji, papa y camote; cultivos que pueden
producirse con estandares de calidad internacional a través de la tecnificacién de los campos de
cultivo que permitird obtener una produccién de alta calidad que cumpla con los requisitos del
mercado de exportacion.

Consecuentemente, es preciso realizar estudios con cultivos no tradicionales, como el pimentén, con
el fin de tecnificar el proceso productivo y de esta manera, optimizar los recursos disponibles para
minimizar los costos de produccién. El cultivo de pimentén es una buena alternativa para los
agricultores interesados en incursionar en el mercado de exportacién, lo cual les permitird aumentar
su produccién y sus ingresos.

Los datos necesarios para disefio y evaluacién del sistema de riego por goteo son la duracién y
frecuencia y secuencia de operacién por un ciclo de riego normal; déficit de humedad en el suelo
(SMD), vy déficit manejable permitido (MAD), en el volumen humedecido; Tasa de descarga en los
puntos de emisién y las presiones para varias emisiones sucesivas en el sistema; cambios en la tasa
de descarga de las emisiones, después de la limpieza u otras operaciones, Porcentaje de volumen de
suelo mojado, Localizacién de los puntos de emisién con respecto al cultivo, y grado de uniformidad
del espaciamiento de los puntos de emisién y Pérdida de carga en los filtros. Estas variables permiten
calcular la Eficiencia Estacional (EE) y la Eficiencia de Aplicacién (EA). Mediante una ponderacién
1:1 se calcula la Eficiencia de Riego (Eficiencia Agronémica o de utilizacién del agua de riego), cuyo
valor debe optimizarse bajo condiciones reales de cultivo.

Un sistema de eficiente de riego implica abastecer de agua v fertilizantes a cada una de las plantas de
manera eficiente con la finalidad de uniformizar los rendimientos del cultivo. Si el riego no es
uniforme, algunas zonas del terreno tendran mayor o menor produccién debido a la pérdida de
percolacién profunda en el terreno. Asi, se planteé la pregunta de investigacion: ¢Qué eficiencias de
riego se logrard mediante la aplicaciéon de la técnica de goteo en el cultivo orgénico de pimentén
(Capsicumannuum L.), en el Valle Santa Catalina - La Libertad?
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La respuesta a esta interrogante se obtiene mediante el cumplimiento del objetivo de investigacién:
determinacién de eficiencia agronémica en la produccién orgéanica del pimentdn. De esta forma, el
impacto de la investigacién radicd en la demostracién de la rentabilidad del cultivo en términos de

volumen de produccién.

ll. MATERIAL Y METODOS

2.1 Objeto de estudio

El objeto de estudio fue el desarrollo del cultivo orgénico de pimentén teniendo como variables de
estudio la eficiencia del riego vy la produccién organica mediante la aplicacién del riego por goteo;
manteniendo constante las condiciones de nutrientes del cultivo. Respecto a las wvariables
meteoroldgicas, se obtuvo registros de la estacién meteorolégica de la Gerencia Regional de
Agricultura La Libertad, durante el periodo del desarrollo vegetativo de la planta correspondientes al

periodo de estudio de marzo - junio del 2014.

La investigacién se desarrollé en la parcela del fundo “La Isla”, ubicado en el sector Chacarilla de
Barraza del distrito y provincia de Trujillo (Valle Santa Catalina). La parcela estuvo constituida por
surcos distanciados a 1,00 m entre surcos y 40 cm entre plantas, la longitud de los surcos mas largos
es de 161 m lineales, con un area experimental total de 9 028,08 m?.
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El Valle Santa Catalina estd conformado por &reas de cultivo de cuatro distritos (Anexo 1)
constituyendo el 58,07% de la extensién territorial de la provincia de Trujillo. Seleccionandose un
campo de cultivo en cada distrito para el desarrollo experimental, durante los meses de octubre del

2013 hasta enero del 2014.

2.2 Medios

La experiencia investigativa se operativiz6 mediante el muestreo de suelos para caracterizarlos. Dos
meses antes de la instalacién del experimento se recolectaron las muestras de suelo a una
profundidad de 0 a 60 cm las cuales fueron remitidas para su andlisis al laboratorio de Suelos y
Fertilidad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Las fuentes de informacién a las que tuvo acceso el investigador fueron primarias y secundarias, las
primeras se relacionan con la informacién obtenida por el método de la observaciéon y
experimentacién; mientras que las segundas se refieren al material documental de otros casos
analizados.

2.3 Métodos y técnicas

La metodologia comprende tres etapas: la primera consiste en el levantamiento de datos generales
del productor y la parcela, incluye: clima, levantamiento topogréfico de la parcela, realizacién del
plano, identificacién del tipo de cultivo, tipo de suelo y fuente de agua.

Una segunda etapa, corresponde a la toma de datos de requerimientos de riego basado en los datos
climéticos y del cultivo, asi como datos de suelo para establecer la ldmina de riego y posteriormente
definir lJdmina de riego neta y bruta, incluyendo ademés la intensidad de la aplicacién, tamano de
sectores de riego y caudal del sector. Este ultimo se compara con el caudal de la fuente para analizar
la viabilidad del riego. Finalmente, la tercera etapa consiste el disefio hidraulico del sistema de riego
por goteo.

El célculo de la Eficiencia de Riego se realizé6 mediante dos relaciones (Gil & et al, 2007): Eficiencia
Estacional de Irrigacién (%, EE) y Eficiencia de Aplicacién (EA).

EE=—2 . (1)

Te [1.0-RL]
Donde: UD: Es la Uniformidad de Distribucién en %
Te: Es la razén de Transpiracién Estacional

RL: Son los requerimientos de Lixiviaciéon en Decimal
Los requerimientos de Lixiacién se calcula de la siguiente manera:

RL = —CEa 2)

= 2[max.CEs] ~ " "’
Donde: CE: Conductividad eléctrica

La Eficiencia Aplicacién de Riego, EA se calcula mediante la siguiente relacién:

Lamina Neta (LN)

EA (%) = Lamina Buta (LB)

*100....(3)

Finalmente, la Eficiencia de Riego (Efi.q0) para el presente estudio queda definidas por:
EE+EA

Ef riego = . (4)

lll. RESULTADOS

Disposicién del sistema de riego

La forma del terreno es irregular, con una pendiente del 2,5% a favor de la tuberia principal,
Terreno de 113 m x 161 m, al lado mayor a favor del flujo de agua. (ver Figura 1):
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Fig. 1. Croquis del terreno con la disposicién del sistema de riego

Tabla 1. Caracteristicas del terreno de cultivo

Fundo La Isla
Valle Santa Catalina
Dpto. La Libertad
Fuente de agua Pozo
Tipo de suelo Franco arcilloso
Relieve Ligeramente Inclinado
Pendiente Entre 1,5a4,0 %

Tabla 2. Requerimientos de agua

Disponibilidad de agua

Caudal del Pozo (Ips) 0,9
Tiempo de riego disponible por dia-TRD (hrs) 12,0
Intervaldo de riego (dias) 1,0
Volumen disponible parcial (m?%/dia) 38,9
Volumen disponible diario (m?%/dia) 38,9

Tabla 3. Tecnificacién del terreno

Cultivo Pimentén
Edad (afios)
Nro. hileras intermedias

Espaciamiento promedio hileras (m) 1,0
Espaciamiento plantas (m) 0,4
Area tecnificada (ha) 0,91
TOTAL (Ha) 0,910

Tabla 4. Caracteristicas del agua de regadio

DETERMINACIONES UNIDADES M-I
TEMPERATURA °C 22,5
TURBIDEZ JTU 4
DUREZA TOTAL CaCO3 mg/L 417
CALCIO Ca meq/L 5,08
MAGNESIO Mg meg/L 3,19
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Viene de la Tabla 4...

SODIO Nameg/L 2,43
POTASIO K meg/L 0,11
CLORUROS Cl meg/L 2,07
pH - 7,17
CONDUCTIVIDAD mS/cm 1,14
SOLID. TOTAL DISUELTOS mg/L 735
CARBONATOS COsmeg/L 0
BICARBONATOS HCOsmeg/L 1,65
SULFATOS SOsmeg/L 1,82

Fuente: Laboratorios de Servicios a la Comunidad e Investigacién (LASACI) -
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Tabla 5. Determinacién de la textura del suelo — Método de Bouyoucos

o o T o o L+ (A

L@/ °C F canigracion 2T ¥ AT oy,

L1 29 28 824 68 144 02 288 31,88
L2 14 27 806 68 126 02 252 16,52

Tabla 6. Caracteristicas del cultivo

Cultivo Pimentén

Profundidad de raices, h, en m 1,00
Textura Franco Arcilloso
Area de sombra 5%
Profundidad de suelo, en m 1,2
Pico promedio, mm/dia, Et 2,59
Requerimiento por ciclo, mm 326,2
Capacidad de retencién del agua, mm/m 150
Razén de lixiviacién 0,057
Déficit permitido 33,3%
Espaciamiento de plantas (EpxEs) en m 0,40x 1,00

Tabla 7. Eficiencia del riego por gravedad por tipo de suelo

PORCENTAJE DE EFICIENCIA
LIGERO SUELO MEDIO PESADO

1. En el sistema de distribucién 15 8 2
2. Escurrimiento 2 15 30
3. Percolacién profunda 40 10 5
TOTAL 57 33 37
EFICIENCIA % 43 67 63

Fuente: citado en (Diaz, 2006)

La Eficiencia Estacional de Irrigacién, EE, se calcula con la ecuacién 1, dando un valor 87.38%.
Utilizindose los siguientes valores: RL = 0.057 (ecuacién 2), CEa = 1.14 mmhos/cm, maxCEs = 10
mmho/cm, CEa = 1.14 mS/cm, maxCEs = 10 mS/cm, Te = 1.05 para sistemas radicales profundos
en suelos arenosos, y UD=86.52%
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Luego, la eficiencia de aplicacién (ecuacién 3), arroja un valor de 87.98% a partir de LN = 292.9
mmy LB = 332.9 mm.

Con la ecuacion 4 se obtiene Eficiencia Agronémica de Riego (Efiieqo) @ un valor 87.68%

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000

(Kg)

PESO DE PIMENTON

1° 90 30 4° 50 6°
PANA | PANA | PANA | PANA | PANA | PANA
H PESO UNITARIO (Kg) 0.250 | 0.205 | 0.215 | 0.210 | 0.200 | 0.190
H PESO POR PLANTA (Kg)| 1.775 | 1.613 | 1.550 | 1.538 | 1.550 | 1.488

M PESO POR METRO
CUADRADO (Kg)

7.100 | 6.450 | 6.200 | 6.150 | 6.200 | 5.950

Fig. 2. Rendimiento del Pimentén. Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 8. Produccién de Pimentén en la Regién La Libertad - 2014

PRODUCCION (Tn/Ha)

FUNDO LA ISLA 42 146,28
LA LIBERTAD 31 190,65
VIRU 31 522,39
ASCOPE 22 300,00

Fuente: Elaboracién Propia comparada con Produccién proporcionada por la Oficina de Estadistica
Agraria de la Gerencia Regional de Agricultura del Gobierno Regional de La Libertad.

IV. DISCUSION

Las limitaciones que tuvo la investigacién estan relacionadas con la ubicacién del terreno de cultivo y
el financiamiento de la infraestructura del riego al goteo. Otra limitacién se tuvo respecto a la
rentabilidad del cultivo, debido a que se tenia referencias de que la produccién de pimentdn estaba
en un rango del 22 mil a 31 mil Tn/Ha y existia cierta resistencia por parte de los agricultores a
invertir en este tipo de cultivo (Tabla 8).

La extensién territorial del valle Santa Catalina comprende cuatro distritos, teniendo caracteristicas
similares en relacién a las variables metereoldgicas y climéaticas. Luego de evaluar accesibilidad a
diversos terrenos de cultivos, se ubicé una parcela en el sector Chacarilla de Barraza del distrito de
Trujillo.

Por las caracteristicas del terreno, se seleccioné una seccién del fundo “La Isla” de forma triangular
(figura 1), emparejandolo a una pendiente del 1,5% a 4,0% (Tabla 1) a favor de la tuberia principal.
Esta tuberia se ubicé al lado izquierdo del terreno y a partir de ella se instalan las lineas laterales. Al
aplicar este método de riego se busca mejorar la eficiencia del uso de agua que tiene el sistema
tradicional de riego por gravedad.

Al evaluar el abastecimiento del agua se encontré una disponibilidad diaria de 38,9 m®/dia (Tabla 2)
con una conductividad eléctrica de 1,14 mS/m, indicando la existencia de un riesgo de salinidad
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medio (dureza total 417 CaCOs mg/L) vy por consiguiente el cultivo debe ser compatible a rangos
medios de salinidad (tabla 4).

En la tabla 3 se tiene se logra tecnificar el 91% del terreno, no es posible alcanzar un mayor
porcentaje debido a que se tiene que dejar areas libres de acceso al terreno cultivable.

Con el método de Bouyoucos (Tabla 5) y con el andlisis de dos muestras se determiné la textura del
suelo correspondiente al FRANCO ARCILLOSO, factor que corresponde al cultivo de pimentén (ver
Tabla 6) y de acuerdo con los requerimientos de suelo para el desarrollo de las raices de la planta
existe un espacio del 50%.

Existe una relaciéon entre los cultivos y el agua, los requerimientos de agua son variables en las
diversas etapas de crecimiento y por las caracteristicas del cultivo y del suelo es posible disminuir el
caudal de riego v aumentar la frecuencia del mismo.

La metodologia utilizada para desarrollar los célculos de disenio es ampliamente aceptada en la
literatura de la especialidad y se desarrolla al detalle en la obra “Disefio y evaluacién del riego a
presién” (Zuahiga, 2004).

Las caracteristicas del tubo gotero utilizado en el disefio del sistema de riego permite alcanzar la
Uniformidad de Aplicacién del Agua de riego del 86,52%.

El procedimiento de célculo para determinar caudales de disefio en cada tramo de la red permite
hacer comparaciones relacionadas a las variables dimensionales de las mangueras; asi como los
diversos caudales de riego. Este sistema permite reducir la evaporaciéon del agua, debido a que no
existe exposicién de la misma con el medio ambiente.

La eficiencia del sistema se relaciona con el disefio de la red, el cual debe corresponder a la
pendiente del terreno; alcanzdndose Eficiencia de riego del 87,68 %. La bibliografia reporta
eficiencias aceptables superiores al 90%. Se encuentra también que estos estudios se han realizado
bajo condiciones climatoldgicas controladas (invernaderos) (Cano, 1998).

Los resultados de eficiencia superan ampliamente a los resultados de riego por gravedad (Tabla 7)
reportados en la bibliografia.

Al evaluar en nimero de cosechas por planta (pafas) se tiene una produccién uniforme hasta la
sexta pafa. A partir de alli la produccién disminuye, pudiendo llegar a convertirse en un cultivo no
rentable.

También se comparé la produccién del fundo La Isla con otras zonas de cultivo como son Vird y
Ascope (Tabla 8), en donde también se aplica el riego por goteo pero que obtienen producciones por
debajo de las obtenidas en el fundo La Isla.

V. CONCLUSIONES

- El diseno triangular del campo de cultivo permite distribuir las lineas de conduccién (principal y
auxiliar) de forma que cubren el 91% del area total del terreno de cultivo.

- El tipo de suelo es Franco Arcilloso, con un area de sombra 5%, capacidad de retencién de agua
de 154 mm/m y razén de lixiviacién 2%.

- La uniformidad de distribucién de carga hidrica es del 86,52% vy la Eficiencia de Riego es 87,68
%.

- Mediante un manejo adecuado se logra mejorar la produccién de pimentén en la regién dentro
de un rango del 47% al 25%; correspondientes a Ascope y Vird, respectivamente.
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ANEXO

Extensién territorial del Valle Santa Catalina — La Libertad

UBICACION EXTENSION
TERRITORIAL
km?
Distrito de Moche 25,25
Distrito de Laredo 335,44
Distrito de Simbal 390,55
Distrito de Poroto 276,01
TOTAL VALLE SANTA 1027,25
CATALINA
TOTAL PROVINCIA DE 1768,70
TRUJILLO
% RESPECTO A LA 58,07
PROVINCIA

Fuente: Regi6én La Libertad
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