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RESUMEN

Con el tiempo el recurso hidrico se vuelve cada vez més insuficiente, por ende, el sector
agricola al ser el mayor consumidor del agua se ve obligado a optimizar su eficiencia. Bajo
esta deduccion se desarrollo el trabajo de investigacion Evaluacion del impacto economico
del riego deficitario en la produccién de frejol (Vinga Unguiculata) en la parroquia
Colonche, con el objetivo de valorar el impacto econémico y beneficios del riego deficitario
que pueden obtenerse al implementar esta técnica en la produccion agricola en la parroquia
Colonche, para esto se evalto la técnica de RDC (Riego deficitario controlado) con los
siguiente tratamientos: T1 100% de agua, T2 80% de agua, T3 60% de agua y T4 40% de
agua, empleando un disefio de bloques completamente al azar, con un total de 16 unidades
experimentales para la cual se evaluaron variables de altura de planta, nimero de vainas por
planta, productividad de semillas kg ha! y de agua kg/m?, las variables morfolégicas no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. En relacion a la productividad, el
T1 registro los mayores rendimientos alcanzando 3,750 kg ha™! de frejol caupi, el T4 se ha
distinguido por su eficiencia en el uso del agua durante el proceso productivo, a pesar de un
menor consumo de este recurso hidrico, el tratamiento ha logrado alcanzar niveles de
produccidn satisfactorios, lo cual lo convierte en una opcién atractiva para comunidades que
buscan optimizar el uso del agua, se sugiere que la técnica de RDC puede ser una opcion
viable cuando el costo del agua no cubre los costos totales de inversion y su efectividad esta

relacionada con la eficiencia del sistema de riego utilizado.

Palabras clave: Balance hidrico; Productividad del agua; Costes del agua, Impacto

econodmico.



ABSTRACT

Over time, water resources are becoming increasingly insufficient, so the agricultural sector,
being the largest consumer of water, is forced to optimise its efficiency. Under this deduction
was developed the research work Evaluation of the economic impact of deficit irrigation on
the production of frejol (Vinga Unguiculata) in the Parish of Colonche, with the aim of
evaluating the economic impacts and benefits of the deficit Irrigation that can be obtained
by implementing this technique in agricultural production in the parish of Kolonche. For this
it is evaluated the technique of RDC (Controlled Deficit Irigation) with the following
treatments: T1 100% water, T2 80% water,T3 60% water and T4 40% water, using a
completely random block design, with a total of 16 experimental units for which variables
of plant height, number of vines per plant, seed productivity kg ha-1 and water kg/m3 were
evaluated, the morphological variables showed no significant differences between
treatments. In relation to productivity, T1 recorded the highest yields reaching 3,750 kg ha—1
of caupi frejol, T4 has distinguished itself by its efficiency in the use of water during the
production process, despite a lower consumption of this water resource, the treatment has
succeeded in achieving satisfactory production levels, which makes it an attractive option
for communities seeking to optimize water use, it is suggested that the DRC technique can
be a viable option when the cost of water does not cover the total investment costs and its

effectiveness is related to the efficiency of the irrigation system used.

Key words: Water balance, Water productivity, Water costs, Economic impact.



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

El presente Trabajo de Integracion Curricular titulado “EVALUACION DEL IMPACTO
ECONOMICO DEL RIEGO DEFICITARIO EN LA PRODUCCION DE FREJOL
(Vinga Unguiculata) EN LA PARROQUIA COLONCHE” vy elaborado por Shirley
Paola Yagual Cuesta, declara que la concepcion, analisis y resultados son originales y
aportan a la actividad cientifica educativa agropecuaria.

Transferencia de derechos autorales.

"EIl contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el patrimonio
intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena".

Firma del estudiante



INDICE

INTRODUGCCION ..ottt sttt 1
Problema CIeNTITICO.......oiiie ittt 2
(@] [=1 1 1Y/ o LT TSSOSO P PRURUPOPRRPR 2
ODBJEtIVO GENETAL ... e e e 2
ODjJEtIVOS ESPECITICOS .....veviiteeiieiieee ettt 2
[ 11010 1] OO PURSPRPS 2
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA .......cooviriiiinineineie s 3
1.1 Frejol Caupi (Vigna unguiCulata) ..........cccecoeiieiieiiece e 3
1.1.1.  Descripcion del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp)...........cc....... 3
1.1.2.  Requerimiento EAafOCHMALICO ........c.ooviiiiiiiiii e 3
1.2 Importancia del agua en la agriCultura...........cccooooiiiiniiiiic e 4
1.3 Interrelacion agua- SUEIO ..........cc.ooiiiiiiiie e 4
1.3.1. Retencion de [iquido €N el SUEIO.........coiiiiiiiiice e 5
1.3.2. Constantes hidricas, agua Util y lamina de riego.........cccceeveeviiiieieece i 5
1.3.3. Desplazamiento del agua a traves de 1as plantas ...........ccceevvereeeiieevinene e 7
1.3.4. Necesidad de agua de 10S CUILIVOS .........ccoueiiiiiiiciic e 7
1.3.5. Medicion de agua en el SUEIO ..........ccooeiiiiiiiice e 8
1.4  Sistemas de rieg0. RI€JO POI QOTEO........cciiiiiieiie et 9
I I T T =] o1 - 1 o SRS OSPRSS 9
ST Vo [Tor: To (o] gl =Toto] 1o ] 0 01110 ST 10
T Y =] g T TSy o] [ 4 OSSR 10
T |V = o o (=30 o] - OSSPSR 10
I T 00 TS (0L | o1 OSSR 10
1.6 Indicadores de Rentabilidad.............ccoooiiiiiiiiiii 10
1.6.1. Valor Actual NEto (WAN) ..ottt sre e ens 11
1.6.2. Tasa Interna de RetOrn0 (TIR).....ooioiiieiieie e 11
1.6.3. Analisis de COStO- DENETICIO......cccoiuiiiiiiiice 12
1.7 Punto de equilibrio de [a producCion..........cccccooeveiiiiiiiiiieieese e, 13
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS.......ccoooiieieiieeieeeses e sesieses s, 14
2.1, CaracterizaCion el Area .........ccccoiieiieiieiieeie e 14
2.1.1. Caracterizacion de SUEIO Y QUa........c.ccoverueiieieeieiie s esie et 14
2.2.  Materiales, eqUIP0S Y FEACTIVOS .......ccceeiierieiiieiieeieiie et 14
2.2.1.  Material DIOIOGICO......ceeiieieiiece e 15
2.2.2.  Material de campo para colecta de MUESEIAS ..........ccevveriririeeneiee e 15
2.3, TIP0 de INVESTIGACION .....ccvieiiiiieieeie ettt aeeneesre e e e 15
2.4,  Disefo de INVESTIGACION .......cuiuiiiiiiiiiiieesie et 15
2.4.1.  Disefio eXPerimental .........cccooiiiieieiie e 15
p A I |- 141 1=] 01 (0SSOSR 18
2.4.3.  DescripCion de tratamientos.........ccceivveiierieiieieee e 18
2.5, Manejo del EXPErIMENTO. .......cccoiiiiiiiieieeee et 19
TS O 0 [ o1 [=Y.2 W [ (=] (=] o TSSOSO 19
2.5.2.  PreparaCion 0 SUBIO ........cciiiiiiiiiiie e 19
2.5.3.  Desinfeccion de 1as SEmMIllas ..........ccoviiiiiiiiiie i 19
p T T 1< 14 o] - USSP 19
2.5.5.  FertIlIZACION ...oviiiiiiicicee s 19
2.5.6. Control de plagas y enfermedades ............ccoereriririiinieeee e 20
T A 1T o SRS 20

2. 5.8, COSBCNA. e 24



2.5.9. Método de analiSiS ECONOMICO ......cceie et e e e 25

2.6.  Pardmetros eVAlUAUOS ..........cccceiuiiieiiiieeeiese et ne e 25
2.6.1.  MOITOIOQICOS. .....cvicie ettt re e 25
2.6.2.  Productividad de semillas Kg ha™ ..........cccooviiiiiiiiiniicccie e 26
2.6.3.  Productividad de agua Kg/M3 ..., 26
2.7.  Andlisis estadistico de 10S resultados..........ccccevvereiieiieri e 26
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION.........coovrieireieereeerseseseseren s, 27
3.1. Efecto en 10s pardmetros eValuadosS ...........cooeieieiiiiniiinieeee e 27
3.1.1. Variables MOrfolOgiCas........ccccoviiiiiiiii et 27
3.1.2. Variables de produCtividad..............ccoiiiiriiiiieies e 29
3.1.3. ANAliSIS ECONOMICO.....c.eiiuiiiiiciiciie sttt ettt re e e reesae s 31
T I 1ot U] o] o ST PS 34
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ottt 36
(0] 0 1od 1153 To] g 1SRRI 36
RECOMEBNUACIONES.......cuii ittt et e e et e s e e sae e s e e s teeenreesneeanes 36
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooiieteeeeeeeeeesetese s 37

ANEXOS . 40



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Aspectos del desarrollo del frijol caupi en su proceso de Crecimiento..........cceecvecveeerienene 3
Tabla 2. Variabilidad de los Niveles de Agua segun la Textura del Suelo: Efecto en CCy PMP ....6
Tabla 3. Caracteristicas unidad eXperimental ...........c.cooerveirirerieiereseee e 15
Tabla 4 Coeficiente de distribucion de caudales...........cccvevereririnieiereseeeee e 24
Tabla 5. Grados de TDErtad ..........ccvevieiriieeiereerereere et te e se e e enes 26

Tabla 6 Andlisis de varianza de la variable altura de planta evaluados a los 95 dias después de la
siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso hidrico en el Centro de Apoyo Colonche, 2023.

........................................................................................................................................................ 27
Tabla 7 Andlisis de varianza de la variable nimero de vainas por planta evaluados a los 95 dias
después de la siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso hidrico en el Centro de Apoyo
COIONCNE, 2023, ..ottt ettt e e e e e e et et e e e see et eeesseeasaeteeeseeaaraeeeesssaasaeeeesesaereeeas 27
Tabla 8 Analisis de varianza de la variable produccién de granos de frejol caupi kg ha™.............. 29
Tabla 9 Produccién de granos de frejol caupi kg ha bajo el efecto de 4 diferentes cantidades de
riego hidrico en el Centro de Apoyo Colonche, 2023..........ccooiiiienieirineeeee e 29

Tabla 10 Analisis de varianza de la variable productividad del agua kgm? evaluados a los 95 dias
después de la siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso hidrico en el Centro de Apoyo

(070] (o] Tl T T2 01 SO SO S U SORP PRSP 27
Tabla 11 Productividad del agua kgm? bajo el efecto de 4 diferentes cantidades de riego hidrico en
el Centro de Apoyo ColONChE, 2023. .......ocuieieieeieceeseee ettt ste e s e st e e e sre e reebeenreenes 27
Tabla 12 Costos de produccion del analisis econdmico T1, T2, T3, T4 ..ccoccevreveveeeeiereeeeeenns 31

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio mapa del centro de practicas Colonche de la Facultad de

Ciencias Agrarias (Google Maps, 2024). ......c.cccveceeciieieieie et seesee st steeseesre e teesbeesreesre e beenreeans 14
Figura 2. Delineamiento de PArCElas .........cccveviieieeie ettt 17
Figura 3 Histograma de frecuencias de altura de plantas Frejol Caupi (Vinga Unguiculata) con

AIifErentes NIVEIES UE MBI ... .cveeieeie ettt cte ettt te e te e e e teesaesstessaessaesreesteesseeseesseenseensennns 27

Figura 4 Histograma de frecuencias de numero de vaina Frejol Caupi (Vinga Unguiculata) con
diferentes NIVEIES A8 FBYO ... ccir ettt 27



INDICE DE ANEXOS

Tabla 1A. Riego diario de la evapotranspiracion de la tina clase A. Del cultivo de frejol
caupi (Vinga Unguiculata).

INDICE DE ANEXOS FIGURAS

Figura 1A. Distribucion de parcelas
Figura 2A. Llenado de vainas
Figura 3A. Trillado

Figura 4A. Pesado de frejol caupi



INTRODUCCION

El frejol caupi también conocido como frejol de cabecita negra, es una especie de
leguminosa que tiene una gran importancia a nivel mundial, nacional y local ya que aparte
de ser utilizado para la produccion de granos secos o verdes, es utilizado como forraje verde,
ensilado, harina para alimentacion animal, abono verde y protector del suelo. Por ello, este
cultivo representa una fuente de alimento basico para las comunidades de escasos ingresos
econodmicos, este cultivo a nivel mundial también es una fuente de proteina, carbohidrato,
vitaminas y minerales para millones de personas en zonas tropicales, subtropicales,
especialmente en Africa y América Latina (Campos and Angulo, 2022).

A nivel nacional, es un cultivo tradicional donde se siembran pequefias parcelas por
agricultores familiares que obtienen ingresos econémicos y culturales por su venta y
consumo, mientras que a nivel local en lo que respecta a la provincia de Santa Elena, situada
en la costa suroeste de Ecuador, la gastronomia y la dieta se ven enriquecidas por la
destacada presencia de este cultivo, que posee una amplia diversidad morfolédgica y genética.
Desde el punto de vista econémico, su relevancia es notable, ya que es capaz de adaptarse a
diversos ambientes y sistemas de produccion en la peninsula, beneficiando asi el desarrollo
local y contribuyendo al nivel econémico de la region.

Para esto el riego deficitario es una técnica que puede ir de la mano con el capital de
un productor ya que es una técnica que permite aplicar una cantidad de agua inferior a la
demanda del cultivo para optimizar su crecimiento y rendimiento, lo que puede ser una
alternativa viable para los agricultores de la provincia de Santa Elena. La adopcidn de esta
técnica de riego puede mejorar la eficiencia del uso del agua y reducir los costos de
produccion, lo que puede ser de gran importancia para los productores locales, la progresiva
escasez de agua obliga a buscar estrategias para hacer un uso mas eficiente de este necesario

recurso (Pérez et al., 2021).



Problema Cientifico

¢Cuadl es el impacto econdémico del riego deficitario controlado en la produccion y

rentabilidad de frejol Vigna unguiculata en las condiciones de la parroquia Colonche?

Objetivos
Obijetivo General

Valorar el impacto econémico y beneficios del riego deficitario que pueden obtenerse

al implementar esta técnica en la produccion agricola.

Objetivos Especificos

e Determinar los efectos del riego deficitario en el rendimiento del cultivo.
e Establecer la mejor variante de riego deficitario en la produccion agricola.
e Realizar el analisis econdmico de las variantes de riego relacionadas con la

produccion.

Hipotesis
La implementacion de estrategias de riego deficitario contribuye al rendimiento y

productividad econdmica del frejol Vigna unguiculata en las condiciones de la parroquia

Colonche.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Frejol Caupi (Vigna unguiculata)

Segun Morales et al. (2019) manifiestan que Vigna unguiculata es una leguminosa
de grano que tiene su origen en Africa. Las variedades de esta planta presentan distintos
atributos como el porte y el color de la semilla, que varia en tonos de blanco, rosa, marron y
negro. La planta presenta una morfologia donde se identifican érganos vegetativos como
(Raiz, Tallos y Ramas, Hojas) y 6rganos reproductivos (Inflorescencias, Flores, Frutos y

semillas).

1.1.1. Descripcidn del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp)

Segun Santos et al. (2022), mencionan que el frijol caupi se cultiva por sus semillas,
que pueden ser de distintos colores y tamarios, con un alto valor nutricional al ser ricas en
proteinas, carbohidratos y minerales como el hierro y el calcio a continuacion caracteristicas

generales

Tabla 1. Aspectos del desarrollo del frijol caupi en su proceso de crecimiento

Caracteristicas Descripcion
Habito de crecimiento Arbustivo indeterminado
Altura de planta 0,80-0,90 m
Vainas por planta 12-14
Granos por vaina 6 -21 granos
Color del grano Blanco Cabecita Blanca
Color de vaina Verde oscuro
Longitud de vaina 10cma25cm
Tamario del grano lalbcm
Peso de 100 graos 20a22¢g
Dias de floracion 40 a 45 dias
Dias de cosecha 95 dias
Dias de cosecha (seco) 140 a 150 dias
Rendimiento potencial 3500ha
Rendimiento de comercial 2800ha

Fuente: (SAC, 2009)

1.1.2. Requerimiento Edafoclimatico

Vigna unguiculata, comunmente conocida como frijol caupi, esta planta demuestra

una 6ptima prevencion en suelos de textura franca, abarcando tanto aquellos de composicion



arcillosa, arenosa como limosa, pero su desarrollo se ve limitado en terrenos con deficiente
capacidad de drenaje. Su rango de tolerancia a la acidez se sitta entre un pH de 5 a 6, con
un Optimo para su crecimiento ubicado en el intervalo de pH de 6.0 a 7.5.

El frijol caupi prospera en climas tropicales himedos, alcanzando su &ptimo
desarrollo entre los 20°C y 35°C. Sin embargo, temperaturas superiores a 40°C afectan
negativamente la polinizacion y el desarrollo de las vainas, mientras que temperaturas
inferiores a 18°C impactan adversamente en el crecimiento global de la planta. Para una
germinacion adecuada, es crucial mantener una temperatura éptima de 21°C (Céardenas,
2017).

1.2 Importancia del agua en la agricultura

El agua, esencial pero escasa, constituye solo el 2.8% de la superficie terrestre como
agua dulce. De este porcentaje, Unicamente el 0.98% esta disponible en fuentes como agua
subterranea, rios y lagos, mientras que el resto permanece en forma de hielo o vapor de agua.
Del agua accesible, el 69% se utiliza en la produccion global de alimentos, siendo el sector
agricola el principal consumidor. La industria representa aproximadamente el 23%, y el
consumo humano contribuye con alrededor del 8% (Harden, 2006).

La futura demanda mundial de alimentos se abordara mediante el fortalecimiento de
la agricultura de regadio, previéndose un aumento del 34% en las areas de riego de paises en
desarrollo para 2030. Este crecimiento requerird un incremento del 14% en el suministro de
agua. Implicaciones clave incluyen la necesidad de cambiar la dieta en regiones densamente
pobladas hacia cultivos de menor consumo hidrico y mejorar la eficiencia del riego a nivel
global (Roma, 2002).

1.3 Interrelacién agua- suelo

En el contexto de la agricultura, el suelo desemperfia un papel fundamental al actuar
como un reservorio de agua y nutrientes esenciales para las plantas, ademas de proporcionar
el soporte fisico necesario para su crecimiento, resulta crucial comprender las propiedades
del suelo que influyen en su capacidad para retener, transportar y suministrar agua a las
plantas, tanto en el disefio como en la implementacion de sistemas de riego (Acevedo, 2021).



1.3.1. Retencidn de liquido en el suelo

Segun SENA (1982), el almacenamiento de agua en el suelo se refiere a su capacidad
para retener liquido. Esta capacidad varia segun la composicion del suelo (arena, arcilla,
limo), que influye en la adherencia y tension superficial del agua en los poros del suelo. La
fuerza requerida para extraer el agua de estos poros depende de estos factores. La planta
experimenta diferencias en la extraccion de agua segun el tipo de suelo, lo que se relaciona
con la fuerza necesaria para la extraccion, proporcional a la cantidad de agua en el suelo,
medida como tension de agua del suelo. El punto de saturacion del suelo, donde los poros
estan llenos de agua, no representa la maxima capacidad de retencién, ya que parte del agua
se drena hacia zonas més profundas o secas, no disponible para las plantas.

La circulacion del agua en el suelo esta influenciada por diversas fuerzas. En general,
el agua se retiene mas en medios mas secos y circula desde medios mas humedos hacia
medios ma&s secos para establecer un equilibrio de humedad. El potencial de agua en el suelo
se refiere a la intensidad de las fuerzas que retienen el agua, determinando el trabajo
necesario para extraer el agua. El potencial de agua varia desde cero atmosferas en suelo
saturado hasta 15 atmosferas en suelos muy secos, donde la mayoria de las plantas no pueden

absorber suficiente agua y se marchitan (SENA, 1982).

1.3.2. Constantes hidricas, agua util y lamina de riego

Segun Sela (2020), en el suelo no toda la humedad esta disponible para las plantas,
por lo que se han identificado tres tipos de agua.
En el suelo, se distinguen tres tipos de agua:
e Agua higroscopica: agua que esta fuertemente adsorbida en las particulas del suelo y
no puede ser utilizada por las plantas.
e Agua capilar: agua que se encuentra en los poros pequefios y es accesible para las
plantas debido a las fuerzas capilares.
e Agua gravitacional: agua que temporalmente ocupa los poros mas grandes y, en
condiciones normales, no es considerada como agua disponible para las plantas, ya
que desaparece rapidamente del perfil del suelo, a menos que existan condiciones

como horizontes compactados o0 una capa freatica cercana.



Segun Silva. et al. (2015), mencionan que la caracterizacion del agua disponible para
las plantas, se utilizan ciertas constantes hidricas que son fundamentales para el disefio y la

gestion del riego. Estas constantes incluyen:

Capacidad de Campo (CC)

Cantidad de agua retenida en el suelo después de un riego abundante y un drenaje
completo hasta que el drenaje sea minimo. Usualmente, se mide este contenido de agua entre
24y 48 horas después de un riego intenso o una lluvia, cubriendo el suelo con plastico para

prevenir la evaporacion.

Punto de Marchitez Permanente (PMP)

En la presente obra, se discute el grado de humedad del suelo que genera un estado
de marchitez indemne en las plantas, hasta el punto de no secarse completamente cuando se
las coloca en una atmdsfera completamente saturada de vapor. Se sugiere que la PMP de un

suelo determinado se puede establecer sobre la base del CC:

PMP = cc
185

Segun se aprecia en la tabla 2, los niveles de agua en los puntos de Capacidad de
Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP) varian segun la textura del suelo,

siendo mas altos en suelos arcillosos y mas bajos en suelos arenosos.

Tabla 2. Variabilidad de los Niveles de Agua segun la Textura del Suelo: Efecto en CCy

PMP
Clase Textural CC (%) PMP (%)
Arcilla 23-46 13-29
Franco Arcillosa 18-23 9-10
Franca 12-18 4-11
Franco Arenosa 8-13 4-6
Arena 5-7 1-3

Fuente: (Silva. et al., 2015)



Los suelos con mayor proporcién de particulas de arena, que tienen poros de mayor
didmetro, presentan una mayor velocidad de drenaje en comparacion con los suelos con
mayor contenido de arcilla, cuyos poros son de menor diametro.

Agua Util (AU)

Cantidad de agua almacenada en el suelo entre la CC y el PMP, variable segun la

textura del suelo.
Lamina de Riego (LR)
Una fraccion del AU calculada en milimetros en una profundidad especifica de suelo

y depende de la profundidad del sistema radicular del cultivo (Silva. et al., 2015).

1.3.3. Desplazamiento del agua a través de las plantas

Los mecanismos que controlan el flujo de agua a través de la planta incluyen la
transpiracion y la absorcion, la transpiracion es la pérdida de agua en forma de vapor desde
la superficie de las hojas hacia la atmdsfera. La intensidad de la transpiracién esta
influenciada por factores climaticos como la humedad relativa, temperatura y velocidad del
viento, siendo mayor en condiciones de baja humedad relativa, altas temperaturas y vientos
fuertes. Por otro lado, la absorcion es el proceso mediante el cual el agua se desplaza desde
el suelo hacia la planta, impulsada por diferencias de potencial entre el agua del suelo y la
planta. Esta absorcidn ocurre principalmente a través de los pelos absorbentes de las raices
(IAF, 2017).

A través de esta estrategia, se logran mejores resultados en las plantaciones,
obteniendo una cantidad y calidad significativas de produccién. Sin embargo, si se detectan
dafios en una plantacion, como quemaduras de tejidos o acumulacién de sal en el suelo, es
posible regar de manera efectiva. En la mayoria de los casos, el productor no se da cuenta
de que el agua utilizada en su sistema de riego puede tener propiedades que afectan
negativamente sus cultivos, lo que puede dominar su economia en lugar de invertir en

tratamientos que garantizan una calidad cada vez mayor para sus cultivos (Tigrero, 2021).

1.3.4. Necesidad de agua de los cultivos

En el riego, el calculo de la evapotranspiracion (ET) es esencial para determinar las

necesidades hidricas de los cultivos, disefiar sistemas de riego y embalses, estimar costos de



energia y mano de obra, calcular el costo de agua en proyectos y establecer calendarios de
riego adecuados. La medicion exacta de la ET implica conocer las caracteristicas
ambientales de la region y de la planta que se considere.

Para esto, se deben comprender tres conceptos fundamentales: la evapotranspiracion
de referencia o potencial (ETo o ETp), que es la evaporacion de una superficie cubierta de
hierba corta sin restricciones de agua y que representa la demanda por el clima; la
evapotranspiracion méaxima de una comunidad vegetal (Etm), y la evapotranspiracion real
(ETa o ETr) (Rios, 2006).

e La ETo o ETp es una referencia para expresar la evaporacion de una superficie
cubierta de hierba corta sin déficit hidrico.

e La ETo representa la demanda climatica, porque una superficie sin déficit hidrico
estd modelando lo que demanda el otorgante de agua a una superficie.

e LaEtm, que es cuando la comunidad vegetal satisface todo su requerimiento hidrico.

Actualmente, ello se da por los vegetales en funcion a todos los sustratos, sustratos
como la luz, cuando solo hay variabilidad de glucosa y de almidon en las hortalizas, que es
cuando el vegetal ya ha satisfecho su requerimiento hidrico, con lo que la demanda es en
funcidn a la energia radiante disponible. Finalmente, la Evapotranspiracion real, la ETa o
ETr, que es la que se calcula actualmente con estaciones meteoroldgicas. Para calcularla, es
necesario combinar el uso regional de los sistemas con el conocimiento de las plantas y la la
medicion de la ETo, indicé (Rios, 2006).

1.3.5. Medicién de agua en el suelo

La evaluacion del contenido de agua en el suelo es esencial para determinar las
necesidades y frecuencia de riego; métodos directos e indirectos son empleados para su
medicion, asi como para la evaluacion del potencial de agua en el suelo. Entre los métodos
directos se encuentra el gravimétrico para la determinacion del contenido hidrico. Los
métodos indirectos en la medicion del contenido hidrico incluyen: la dispersion de neutrones,
la reflectometria en el tiempo, la atenuacion de rayos gamma, entre otros (Florentino, 2006).

Los métodos directos para la medicion del potencial de agua en el suelo emplean
tensiometros, placas o membranas de presion (usados en laboratorio), mientras que los

métodos indirectos involucran psicrometros, bloques de resistencia eléctrica, sensores de
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salinidad, entre otros. En la practica de campo, los métodos mas comunes son los

tensiometros o bloques de resistencia eléctrica (Giner and Vivas, 2019).

1.4  Sistemas de riego. Riego por goteo

El riego por goteo puede describirse como un sistema que suministra agua filtrada al
suelo en cantidades minimas y constantes a traves de una red de tuberias y emisores. Estos
emisores, colocados estratégicamente a lo largo de la linea de riego, aseguran que el agua
Ilegue directamente a cada planta, eliminando asi las pérdidas asociadas a la conduccién y
reduciendo al minimo las pérdidas por evaporacion y percolacion (Bernal, 2023).

Para cultivos mayormente de ciclo corto, la humedad se limita a la hilera, sin llegar
al espacio entre hileras. En los arboles frutales, se utilizan multiples emisores de alto flujo,
generalmente alrededor de 8 Iph o mas, para establecer un bulbo himedo en la zona de la
raiz principal. Para evitar obstrucciones es imprescindible el uso de filtros con un tamafio de
malla de al menos 120 hilos por pulgada lineal debido a los pequefios orificios de los

emisores (Valverde, 2022).

1.4.1. Riego Deficitario

Este recurso representa una herramienta efectiva para la gestion eficiente del agua en
la agricultura, con un impacto insignificante en la produccion del cultivo. Por consiguiente,
se postula como una alternativa dptima para mitigar los efectos de la escasez hidrica en
diversos sectores agricolas. Gracias a este tipo de experimentos se evidencia un potencial de
ahorro de hasta un 40% de agua mediante el empleo de riego diario y un 20% con riego cada
dos dias, sin comprometer significativamente el rendimiento de la cosecha (Flopez, 2018).

La aplicacion moderada del riego deficitario controlado (RDC) en cualquier etapa de
crecimiento de la planta induce un estrés hidrico, lo que conlleva a mejoras en la calidad del
fruto. Para optimizar este proceso, se requiere el desarrollo de estrategias basadas en la
optimizacién agricola y la investigacion de campo. Es fundamental poseer un conocimiento
preciso acerca de la respuesta del cultivo frente al estrés hidrico, asi como su capacidad para
resistir estados de sequia, los cuales estan influenciados por el genotipo y la etapa fenoldgica
de la planta (Lagos et al., 2017).



1.5 Indicadores econ6micos

Son costos relacionados directamente con la produccién, puesto que estan
influenciados por el nivel de fabricacion que sea lograr las condiciones del mercado que

varian cada afio (Zugarramurdi, 1998).

1.5.1. Materias primas

Materias primas principales y subsidiarias entre otras directa o indirectamente
relaciones con los procesos de transformacidn, que como se ha dicho la caracteristica se es

de una actividad manufacturera. (Zugarramurdi, 1998).

1.5.2. Mano de obra

Incluye lo salarios del obrero y/o empleados cuyos esfuerzos estan ad el producto
elaborado. Como regla general para operaciones (finalizacién, vendimia, molturacion
transporte, deposito. lugar, este rubro representa menos del 10% al costo de produccién, pero
en operaciones de considerable manipuleo puede llevase a superar el 25%. (Zugarramurdi,
1998).

1.5.3. Costos Fijos

Los que persisten constantes independientemente del volumen de produccion o de la
actividad. Se los podria identificar como costos de “mantener la empresa abierta”. EXisten
dos categorias, los costos fijos de la actividad que existen cuando el establecimiento funciona
(amortizacion, e interés de la maquinaria, movilidad, personal, etc.) y los costos fijos de

estructura, los cuales estan presentes aunque la actividad sea nula (Marinissen, 2008).

1.6 Indicadores de Rentabilidad

Los indices de rentabilidad son indicadores utilizados para determinar si el dinero
invertido en la empresa esta funcionando y si esta siendo efectiva. En otras palabras, estos
indicadores le permiten analizar los resultados relacionados con el capital invertido de la
empresa. Calcular los indices de rentabilidad le permite hacer dos Cosas.

Primero, compare la rentabilidad entre proyectos y entre empresas de la misma industria. El
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segundo es comprobar si el capital invertido tiene una rentabilidad suficiente para devolver
el capital invertido.

1.6.1. Valor Actual Neto (VAN)

GITMAN L. (2007) revelan Implementar que el valor presente neto es un medio
necesario para recuperar la inversion comparando el valor actual con los beneficios futuros
proyectados los cuales pueden evaluarse contra el valor presente del costo anticipado.

El Valor Actual Neto (VAN) se refiere a la diferencia entre el valor actualizado de
los flujos de caja netos generados por una inversion y el desembolso inicial necesario para
su implementacion. En otras palabras, el VAN representa el aumento o disminucion del valor
patrimonial de una empresa debido a la realizacion de una inversion, considerando el valor
actualizado de los flujos de caja netos generados por esta inversion y el costo inicial
asociado. Informa acerca del valor absoluto de un propdsito en términos monetarios y en el

instante actual. Se despeja a través de la siguiente ecuacion:

VAN = 1+i Fe
- L+
1=

Los criterios para la toma de decision son:

» VAN > 0. Si Valor Actual Neto es mayor que cero es recomendable efectuar la
inversion en el proyecto analizado. Un valor mayor a cero indica que se obtendré una
ganancia respecto a la inversion en la mejor alternativa.

» VAN = 0. Si el VAN es cero, entonces el inversor no se ve influenciado para invertir
en el proyecto ni para elegir la opcion mas favorable.

» VAN < 0. Si el valor actual neto (VAN) es menor que cero, probablemente el

proyecto puede fallar, ya que serd inferior a cero, lo que obliga al inversor a evitarlo.

1.6.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es el mayor indice de beneficio viable en una franja de tiempo y que implica la
preservacion o devocion del capital. Su procesamiento de datos se realiza por medio de la

siguiente férmula:

TIR = zn: Fr 0
= —.n =
— a1+
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El criterio para elegir qué proyectos se ejecutaran y cuales se dejan de lado es la
utilidad que genera un proyecto , la cual se determina al comparar la rentabilidad del mismo
con la de las mejores alternativas. De manera similar al caso del VAN, tenemos tres
intervalos notables.

» TIR > COK. Si la Tasa Interna de Retorno (TIR) de un proyecto de inversion es
superior al costo de oportunidad del capital, quiere decir que rendimiento generado
por dicho proyecto sobre el capital invertido excede al rendimiento minimo aceptable

para llevar a cabo el proyecto. Entonces, el proyecto deberia ser aceptado.

» TIR = COK. Si la TIR tasa interna de retorno es igual al costo de oportunidad del
capital, el rendimiento sobre el capital que el proyecto genera es igual al interés que

le tocaria al invertir dicho capital.

» TIR < COK. Si la TIR es menor al costo de oportunidad del capital, el proyecto se

rechaza pues su utilidad es menor al de la mejor opcidn posible.

1.6.3. Andlisis de costo- beneficio

La relacién entre beneficio y costo exhibe la cantidad de dinero nueva que se le dara
al proyecto por cada billete de cien délares que se invierta. Para el calculo universal se usa

la misma tasa que la aplicada en el VAN.

B VP (Beneficio del proyecto) VP(B)
C  Costos totales del proyecto I+ VP (PyM)

Este parametro calcula la proporcion que tiene un proyecto en cuanto a los costos y
los ingresos que genera durante su existencia , incluyendo la totalidad de la inversién. Los

criterios de decision se asemejan al VAN Y TIR:

> B/C > 1, el proyecto es rentable, ya que el beneficio es superior al costo.

> B/C =1, es indiferente realizar el proyecto, porque no hay beneficio ni perdidas.
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B/C < 1, el proyecta no es rentable y debe rechazarse. Este indicador tiene la
desventaja que no considera el tamarfio del proyecto y en general debe usarse en conjunto
con los otros indicadores (Flores, 2015).

1.7 Punto de equilibrio de la produccién

El equilibrio de puntos se establece a través de un calculo que tiene como objetivo
determinar el momento en que la empresa logra vender la misma cantidad de productos como
ha gastado , sin embargo , no se genera ni se pierde, por lo que se ha alcanzado el equilibrio.

Haciendo esto , es fundamental calcular el valor de equilibrio para las compafiias en
cuestion de analizar la rentabilidad , ya que de esta forma se puede determinar la cantidad
de ventas que tienen que hacer para obtener ganancias. Averiguar este valor , previo a iniciar
un novedoso proyecto , denota la calidad de interés de la idea de tu compafiia. Hacer el
calculo también apoya a tener conocimiento de la cantidad de tiempo , aproximadamente ,
que necesitara tu compafiia para comenzar a ganar dinero .Es decir, es una etapa fundamental
para cualquier plan de negocio (Contreras Garcia, 2021).

CF

Donde:

CF=Costos fijos

P=Precio unitario

CV=Costos variables unitarios
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del area

La investigacion experimental se llevé a cabo en el centro de apoyo Colonche,
situado en la parroquia Colonche, provincia de Santa Elena, Ecuador. Esta area presenta un
clima célido y himedo con una temperatura promedio de 26 °C y una humedad relativa del
85%.

i
P
. PLANTA DE AGUA

. 2sROTABLE COLONCHE

g ICENTROIMEDICO
tSENORIDE LASE:"
Y =33 .

AL

®

Colonche

-2.022884,-80.679985 °

Figura 1. Ubicacion del'area de estudlo mapa del centro de practlcasCoIonche ela
Facultad de Ciencias Agrarias (Google Maps, 2024).

2.1.1. Caracterizacion de suelo y agua

Se tomaron muestras que fueron remitidas al Laboratorio de Suelos de la Estacion
Experimental de INIAP para llevar a cabo analisis que determinaron las propiedades fisicas

y quimicas del suelo y el agua.

2.2. Materiales, equipos y reactivos
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2.2.1. Material biol6gico

Se utilizo frejol caupi (Vigna Unguiculata) como cultivo de investigacion. Es
relevante sefialar que este material fue suministrado por el agricultor Heriberto Vélez Pisco

del Recinto Puerto Loor.

2.2.2. Material de campo para colecta de muestras

Baldes

Flexdmetro
Balanza

Camara fotogréfica

Libretas

N NN R

Programador Excel

2.3. Tipo de investigacién
Este estudio se enmarca en una investigacion experimental realizada en terreno con

el proposito de analizar los efectos econdmicos del riego deficitario en el cultivo de frijol

Vinga Unguiculata, ubicado en la parroquia de Colonche.

2.4. Disefio de investigacion

2.4.1. Disefo experimental

Las parcelas experimentales tuvieron una longitud de 10 metros de largo y 3 metros
para un area de 30 m?, el area Util de cada parcela fue de 3m?, el nimero total de parcelas

experimentales es de 16 parcelas, por lo tanto, el Area total del experimento fue de 48 m2.

Tabla 3. Caracteristicas unidad experimental

Disefio experimental DBCA
Tratamientos 4
Repeticiones 4
Total, unidad experimental 16
Area de parcela 30 m?
Area (til de parcela 3m?
Area del bloque 150 m?
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Area (til del bloque
Distancia entre parcela

Distancia de siembra

Longitud de linea
Numero de planta por sitio

Numero de planta por hilera
Numero de planta por parcela
Numero de planta por experimento
Numero de planta por hectarea
Distancia entre bloque

12 m?2
Im
1mx0.50m

10 m
3
117 plantas

351 plantas
5.616 plantas
40.000 plantas
2m

Distancia de borde experimental 3m
Area (til del experimento 48 m?
Area neta del experimento 690 m?
Area total del ensayo 1.092 m?
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2.4.2. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en dosis de riego correspondientes al 40%, 60%, 80%
y 100% de la demanda hidrica del cultivo. La evapotranspiracion del cultivo se calcul
mediante una tina de evaporacion clase A, empleando los coeficientes de tina y de cultivo

determinados segun la metodologia descrita en el Manual 56 de la FAO (Allen et al., 2006).

2.4.3. Descripcion de tratamientos
Tratamiento 1

El Tratamiento 1 recibi6 el 100% de la lamina de riego total mediante un calendario
de riego basado en la metodologia de Riego Convencional. La aplicacién de riego se realiz6
mediante una cinta de riego por goteo instalada en el cultivo, adyacente a cada hilera, en

funcion de la etapa de crecimiento vegetativo del cultivo.
Tratamiento 2

El Tratamiento 2 recibio el 80% de la ldmina total de riego utilizando la metodologia
de Riego Deficitario Controlado (RDC). La aplicacion de riego se llevo a cabo mediante una
cinta de riego por goteo instalada junto a cada hilera durante la etapa de crecimiento

vegetativo del cultivo.
Tratamiento 3

El Tratamiento 3 fue sometido a un riego equivalente al 60% de la ldmina total
utilizando la técnica de Riego Deficitario Controlado (RDC). El riego se aplicé a través de
una cinta de riego por goteo colocada junto a cada hilera durante la etapa de crecimiento

vegetativo del cultivo.
Tratamiento 4

El Tratamiento 4 recibi6 el 40% de la lamina total de riego mediante la técnica de
Riego Deficitario Controlado (RDC). La irrigacion se efectud utilizando cintas de riego por

goteo dispuestas junto a cada hilera durante la fase de crecimiento vegetativo del cultivo.
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2.5. Manejo del experimento

2.5.1. Limpieza de terreno

Se realiz6 una labor de desmalezado mecanizado en el espacio destinado para el
experimento, utilizando un tractor modelo YTO-X704 equipado con discos de labranza, la

cual se efectuo 2 dias antes de la siembra, con el objetivo de eliminar la maleza.

2.5.2. Preparacion de suelo

Posterior se llevd a cabo la preparacion de camas de 10 m de longitud y 3 m de ancho,
con una separacion de 2 m entre columnas y distanciados por hileras de 1 metro, seguido de
un proceso de nivelacion manual utilizando herramientas como palas, rastrillos y piolas, en

el area designada para la instalacion del sistema de riego.

2.5.3. Desinfeccion de las semillas

La desinfeccion de las semillas se efectudé mediante la aplicacion de una mezcla de
Carboxin + Captan a una concentracion del 20% + 20%, a una dosis de 3 g/kg de semilla,
con el proposito de protegerlas del ataque de insectos y patdgenos previo a la etapa de
germinacion, adicional el L.M.R. establece que no debe superar las 0.2 ppm para garantizar

la seguridad alimentaria (Andrade et al., 2004).
2.5.4. Siembra

El marco de plantacion que se utilizé en la siembra manual fue de 1 m entre hilera 'y
0,50 m entre planta a doble hilera por cinta de goteo, en total 39 hoyos por surco, depositando
3 semillas por hoyo raleando hasta 2 plantulas/hoyo en las 2 semanas después de la siembra
(ECHO, 2022).

2.5.5. Fertilizacion

Primera fertilizacion

La primera fertilizacion edéafica se realiz6 a los 15 dias después de la siembra,
aplicando el 60% del fertilizante destinado al primer ciclo. Se utilizaron las siguientes
fuentes: DAP (fosfato diamonico) para aportar fosforo y nitrégeno, KCI (cloruro de potasio)
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para aportar potasio, y nitrato de amonio para aportar nitrégeno. La dosis aplicada fue de
6,21 kg de nitrato de amonio, 4,14 kg de KCIl y 1,03 kg de DAP, totalizando 11,38 kg de
fertilizante. La aplicacion se realiz6 de manera localizada, en forma de corona, a unos 8 cm

de la base de cada planta, con una dosis de 5,4 g por planta.

Segunda fertilizacion

La segunda fertilizacion edéafica, que completo el 100% de la fertilizacion del ciclo
actual, se realizé a los 50-52 dias después de la primera fertilizacion. Se aplico el 40%
restante, distribuido en 4,14 kg de nitrato de amonio, 2,76 kg de KCIl y 0,69 kg de DAP,
totalizando 7,59 kg de fertilizante. La aplicacion se realiz6 de manera localizada, en forma

de media luna, con una dosis de 3,6 g por planta (Garcia, 2008).

2.5.6. Control de plagas y enfermedades

Se aplico Clorpirifos (Lorsbhan) para control de plagas como los Gusanos de tierra 'y
Gusano picador parrilladas, a una dosis de 0.8 L/ha a los 25 dias después de la siembra, para

el control de enfermedades (Ayon et al., 2017).

2.5.7. Riego

Se empled un sistema de riego por goteo en el cultivo, con emisores ubicados a
intervalos de 30 cm, cada uno con un caudal de 1,5 litros por hora. La distancia entre las
lineas de riego se establecié en 1 metro. La lamina de riego utilizada se calcul6 de acuerdo

con los tratamientos aplicados, empleando una férmula especifica.

T1 =100 % de la tasa de evapotranspiracion del cultivo.
T2 = 80 % de la tasa de evapotranspiracion del cultivo.
T3 =60 % de la tasa de evapotranspiracion del cultivo.
T4 = 40 % de la tasa de evapotranspiracion del cultivo

ETo x Kc * kL T
= E S
(1—-LR)+CU
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Donde:

d= Lamina de riego (mm/dia)

Eto= evapotranspiracion de referencia

Kc= coeficiente cultivo

Kl= coeficiente de localizacion de Keller
LR= Lamina de lavado

CU= coeficiente de uniformidad de caudales

T= Tratamiento riego deficitario en porcentaje

El tiempo de riego se determinard mediante la demanda diaria del cultivo entre el caudal del

emisor

Donde:
T= Tiempo de riego necesario
D= Demanda de agua del cultivo.

EQ=Eficiencia de riego

2.5.7.1. Evaporacion de la tina clase A (Etv)

La tina de evaporacion clase A se colocé sobre un palé de madera de 120 cm de
longitud y 15 cm de altura. Se lleno de agua hasta 2 cm por debajo del borde de la tinay se
construy6 un cerco con malla alrededor para evitar el acceso de animales, personas, etc.

Se realizaron lecturas diarias a las 07:00 am determinar la cantidad de agua
evaporada, utilizando una regla para medir en centimetros la disminucién del nivel del agua

en la tina.

2.5.7.2. Determinacion del coeficiente de tina (Kp)
Método FAO56 (FAO56)

El coeficiente de tina (Kp), se determind a través de la formula detallada en el Manual
de 56 de Riego y Drenaje de la FAO (Land and Water, 2006), se tomé las medidas de las

temperaturas desde el termometro digital determinando la media de la HR, la direccién del
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Viento elevado al cuadrado y la distancia del borde, a través de la siguiente formula (Land
and Water, 2006).

Kp = 0.108 — 0.0286 x U, + 0.0422In(F) + 0.1434In (HRm)
—0.000631[In(F)]? X In(HRm)
Kp = 0.108 — 0.0286 X 5 + 0.0422In (10) + 0.1434In (85)
—0.000631[In(10)]* x In (85)
Kp = 0,65

Donde:
U2: velocidad promedio del viento (m. s ).
F: distancia entre el tanque evaporimetro y el area con cultivo (m).

HRm: la humedad relativa media (%).

2.5.7.3. Coeficiente del cultivo (Kc)

Los coeficientes de cultivo para las diferentes etapas de desarrollo del cultivo de
frejol caupi, se tomd y ajusto segun la metodologia descrita en el Manual 56 de Riego y
Drenaje de la FAO (Land and Water, 2006).

e EIl Kc para la etapa inicial se calcul6 mediante la formula:

Kcini = fw x Kc ini
Kcini =0,4x0,8
Kcini = 0,34
Donde:
Fw: Fraccion del plano del suelo humedecida por el riego o lluvia. [0 - 1].
Kc Ini: Valor de Kc ini obtenido del Cuadro 12 o las Figuras 29 6 30 (FAO56, 2005).

e El Kc para la etapa medio se calcul6 mediante la formula:
Kcmed = Kcmed + [0,04(U; — 2) — 0,004(HR,in, — 45)]( h/3)%3

Kcmed = 1,05 + [0,04(5 —2) — 0,004(85 — 45)]( 0,5/3)%3
Kcmed = 1,04
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Donde:

Kc med = 1,05 valor de Kc med obtenido del (Cuadro 12) manual 56 FAO (FAQO56, 2005).
U2 = 5 valor medio diario de la velocidad del viento a 2 m de altura m s-1,

HR min = 85 valor medio diario de humedad relativa.

H = 0.5 altura media de las plantas durante la etapa de mediados del frejol caupi.

El Kc para la etapa final se calculé mediante la formula:

Kcfin = Kc fin + [0,04(U; — 2) — 0,004(HR i — 45)]( h/3)%3
Kcfin = 0,35+ [0,04(5— 2) — 0,004(85 — 45)]( 0,5/3)°3
Kcfin = 0,34
Donde:
Kc fin = 0,35 valor de Kc fin obtenido del (Cuadro 12) manual 56 FAO (FAO56, 2005)
U2 = 2 valor promedio de la velocidad diaria del viento a 2 m de altura
HR min = 92 valor promedio de humedad relativa.

H = 0,5 m altura promedio de la planta durante la etapa final.

2.5.7.4. Coeficiente de uniformidad de distribucion del riego (CUD)

Se seleccionaron 16 emisores de la tuberia terciaria para el calculo del Coeficiente de
Uniformidad de Distribucién. El agua de los goteros seleccionados se recolecté mediante un
recipiente y se eligieron los 2 emisores méas cercanos y los 2 mas alejados de la valvula de la tuberia
de cada tratamiento, se seleccionaron 4 emisores siguiendo el mismo criterio durante un periodo de
5 minutos y se convirtio a litros por hora para el calculo correspondiente del CUD (Keller and
Bliesner, 2001).

25%
1 _0 x1

CUD = 0.65 100 = 91,54%
071 U TR
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Tabla 4 Coeficiente de distribucion de caudales

Caudal Goteros del Caudale§
Goteros Inh til inferi dgl cuqrtll
p cuartil inferior
inferior
1 0,61
2 0,66
3 0,66
4 0,68
5 0,68
6 0,70
7 0,70
8 0,71
9 0,71
10 0,72
11 0,73
12 0,73
13 0,73 14 0,6
14 0,74 4 0,7
15 0,76 12 0,7
16 0,77 3 0,7
Promedio 0,71 Promedio§ 0,65
general caudales bajos
CuD 91.54%

2.5.8. Cosecha

Una vez completado el desarrollo del cultivo a los 95 dias, desde el 14 de agosto
hasta el 15 de noviembre del 2023, se llevo a cabo la cosecha. Durante este proceso, las
semillas fueron depositadas en bolsas de plastico y debidamente identificadas de acuerdo
con los tratamientos establecidos. La ejecucion de esta etapa tuvo lugar al alcanzar las
plantas la madurez fisioldgica, caracterizada por la defoliacion de las plantas, la sequedad
de las vainas que adquirieron un tono amarillento, y un contenido de humedad en las semillas

aproximado entre el
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2.5.9. Método de analisis econémico

Para ejecutar el proyecto, se valoro la gestion econémica del cultivo, analizando los
costos e ingresos generados. Se calcularon los ingresos y costos totales de produccion para
determinar costos fijos y variables.

Se evaluaron los indicadores de rentabilidad, incluyendo:
e Valor Actual Neto (VAN)
e Tasa Interna de Retorno (TIR)

e Relacion Costo-Beneficio (C/B)

Considerando una tasa de interés fija del 12%, la inversion inicial varié segun el
cultivo debido a los costos de plantacién. Se tuvieron en cuenta las fluctuaciones en los
precios del mercado (mano de obra, materia prima, insumos, etc.) que afectaron los costos
variables, en especial el precio del agua, influenciando la rentabilidad del cultivo (C.E,
2021).

2.6. Parametros evaluados
2.6.1. Morfolbgicos
Altura de Planta

La variable, medida en centimetros (cm), posibilito la determinacion de la longitud
de la planta, llevando a cabo la medicién desde el punto de insercién basal hasta la

extremidad de las estructuras vegetativas a través del empleo de una cinta métrica.
Numero de vainas por planta

Seleccionamos de manera aleatoria una cantidad significativa de plantas de (Vigna
Unguiculata) en la muestra. Para cada planta escogida, procedimos a realizar un conteo del
namero de vainas. Posteriormente, documentamos la informacion recopilada en una base de

datos.
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2.6.2. Productividad de semillas kg ha™*

En el caso de cada parcela, dividimos la cantidad de rendimiento en kilogramos
(Kg) obtenidos entre la superficie de la parcela en hectareas (ha). Este procedimiento

proporciond la produccién en kilogramos por hectarea (Kg ha) para cada tratamiento.

2.6.3. Productividad de agua kg/m?

En relacion con cada parcela, se procedié a la division del rendimiento en kilogramos
(Kg) obtenidos por la cantidad de agua aplicada en metros cubicos (m3). Este calculo resulto
en la determinacion de la productividad del agua en kilogramos por metro cubico (Kg m3)

para cada tratamiento o condicion experimental.

2.7. Anadlisis estadistico de los resultados

Anadlisis de las medias poblacionales de los tratamientos se realizaron mediante la
prueba de Tukey 5% de significancia estadistica mediante software infostat.
El arreglo de las parcelas en el area experimental corresponde a un disefio de bloques

completamente al azar DBCA.. Las fuentes de variacion y los grados de libertad se muestran

en la tabla 5.
Tabla 5. Grados de libertad
Fuentes De Variacion Grados De Libertad
Tratamiento 3
Repeticiones 3
Error Exp. 9
Total 15
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto en los parametros evaluados

3.1.1. Variables morfoldgicas

Altura de planta
La tabla 6 del andlisis de varianza indica que a los 95 dias después de la siembra, no
se observo diferencia significativa entre los tratamientos de altura de la planta, con una media

de 44,84 cm y coeficiente de variacién del 2,72%.

Tabla 6 Analisis de varianza de la variable altura de planta evaluados a los 95 dias después
de la siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso hidrico en el Centro de Apoyo
Colonche, 2023.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamientos 1,66 3 0,55 0,37 0,7753
Error 13,36 9 1,48

Total 211,16 15

CV% 2,72

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El histograma de la Figura 3 ilustra la distribucion de alturas de las plantas en distintos
intervalos, evidenciando que la mayoria de las plantas se encuentran en el rango de 43,78 a
46,63 cm de altura.

4 n

Ajuste: Normal(44 344 14077)

N

0,33

(=]
ka
L

Frecuencia relativa
[
7

(=]
[==]
L=

38,05

40,93
49 48
52,334

43,78

44,634

Altura de planta

Figura 3 Histograma de frecuencias de altura de plantas Frejol Caupi (Vinga Unguiculata)
con diferentes niveles de riego
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Numero de vainas por planta

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos del analisis de la varianza, donde
se evidencia que la variable analizada no presenta diferencias significativas entre los
distintos tratamientos después de 95 dias desde la siembra. Esto se respalda con un

coeficiente de variacion del 1,73% y una media de 10,24%.

Tabla 7 Andlisis de varianza de la variable nimero de vainas por planta evaluados a los 95
dias después de la siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso hidrico en el Centro de
Apoyo Colonche, 2023.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 0,16 3 0,05 1,73 0,231
Error 0,28 9 0,03
Total 0,6 15
CV% 1.73%

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El gréafico de barras representado en la Figura 4 muestra la distribucion del nimero
de vainas por planta en diferentes rangos, demostrando que la mayor concentracién de vainas

por planta se sitta en torno a un promedio de 10,24 unidades.

Ajuste: Normal(10.237.0,040)

frecuencia relativa

10,55

Numero de vainas por planta

Figura 4 Histograma de frecuencias de numero de vaina Frejol Caupi (Vinga Unguiculata)
con diferentes niveles de riego
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3.1.2. Variables de productividad
Produccion de granos de frejol caupi kg ha'

En la Tabla 8 se puede observar que durante el analisis de esta variable se observo
diferencias estadisticas entre los tratamientos en el estudio de produccion de semilla kg ha

1, con un coeficiente de variacion de 0,52% y una media de 3437 Kg ha™.

Tabla 8 Andlisis de varianza de la variable produccién de granos de frejol caupi kg ha*
evaluados a los 95 dias después de la siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso
hidrico en el Centro de Apoyo Colonche, 2023.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 504859,5 6 84143,25 262,02 <0,0001
Tratamiento 503664,25 3 167888,08 522,79 <0,0001
Error 2890,25 9 321,14

Total 507749,75 15

Cv 0,52%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Durante el andlisis de esta variable, se observé diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos en estudio. La Tabla 9 muestra que, al examinar los rendimientos por
hectarea, se encontr6 que el tratamiento T1 tuvo un rendimiento superior al presentar una
produccion de 3,750 kg hal, mientras que los tratamientos T2, T3 y T4 mostraron una
produccién de 3,333 kg ha, manteniéndose en el mismo valor. Dado que T1 exhibe una
diferencia significativa, podemos concluir que tiene un mejor rendimiento en comparacion

con los otros tratamientos

Tabla 9 Produccién de granos de frejol caupi kg hat bajo el efecto de 4 diferentes cantidades
de riego hidrico en el Centro de Apoyo Colonche, 2023.

Produccion de grano

Tratamientos

kg ha'
T1 (100% RH) 3754,50 A
T2 (80%RH) 3355,50 B
T3 (60% RH) 3347,25 B
T4 (40% RH) 3329,50 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p>0,05)
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Productividad del agua kgm?

El anélisis de varianza (Tabla 9) revela diferencia estadistica altamente significativa
en el rendimiento del agua en términos de kgm?, con una media general de 2,60 kgm3®y un
C.V de 0,59%.

Tabla 10 Analisis de varianza de la variable productividad del agua kgm? evaluados a los
95 dias después de la siembra bajo efecto de diferentes dosis de recurso hidrico en el
Centro de Apoyo Colonche, 2023.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 11,75 6 1,96 8269,56 <0,0001
Tratamiento 11,74 3 3,91 16537,78 <0,0001
Error 2,10E-03 9 2,40E-04

Total 11,75 15

En la Tabla 11 se presentan los volumenes de agua utilizados para cada tratamiento.
En el T1, se emplearon 2102 m? para alcanzar una produccién de 3750 kg ha, lo que se
traduce en una eficiencia de 1,78 kgm?®. Por otro lado, tanto el T2, T3 y T4 mostraron una
produccion igual de 3333 kg ha’. Sin embargo, las eficiencias variaron. EI T2 registr6 una
eficiencia de 1,95 kgm? con un consumo de agua de 1,076 m3. EI T3 demostrd una eficiencia
de 2,64 kgm? con un consumo de agua de 1261 m3, mientras que el T4 alcanzé una eficiencia

de 3,96 kgm? con un consumo de agua de 841 mq.

Tabla 11 Productividad del agua kgm? bajo el efecto de 4 diferentes cantidades de riego
hidrico en el Centro de Apoyo Colonche, 2023.

Tratamientos Productividad del agua kg/m?3
T1(100% RH) 1,79 A

T2 (80%RH) 2,00 B

T3 (60% RH) 2,64 C

T4 (40% RH) 3,98 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Estos resultados indican que es posible alcanzar una productividad satisfactoria con
un uso eficiente del agua, lo que resalta la importancia de optimizar su uso para maximizar

la produccion agricola y contribuir a la conservacion ambiental.
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3.1.3. Analisis Econémico

En el siguiente detalla los costos de produccion de cada uno de los tratamientos, los
costos administrativos se sitian en 5 % de los costos totales, el costo financiero se estima en
una tasa de 12%; sumado esto se obtienen los costos totales USD. Martinez (2015) y Freddy
(2015) mencionan que el costo del agua es de $ 0,03 centavos de ddlares por m3, generando
de esta manera la relacion beneficio/costo, para el T1 con el 100%, 1,30 dolares siendo el de
mejor rendimiento en cuanto a la produccion seguido del T4 con 1,31 délares y el T3 con
1,28 dolares mientras T2 produce 1,25 ddlares, la méas baja produccion.

Luego en la tabla 12, se detallan los productos e insumos agricolas utilizados en el
desarrollo de la investigacion con sus respectivas cantidades y costos de mercado, asi como;
los valores de mano de obra, y otros insumos utilizados como herramientas, alquiler de
maquinaria y equipo; una vez obtenida la produccion en cada una de los tratamiento se
procedio a cuantificar y costear la produccion de acuerdo al precio de mercado estimado en
2,5 délares americanos por kilo de frejol caupi, luego se procedio a calcular los indicadores
de rentabilidad para cada tratamiento como el VAN que dan resultados positivos de $2.565,24
para T1, $2.084,77 para T2, $2.291,55 para T3, $2.210,15 para T4 lo cual indica que es un
proyecto rentable con una tasa de TIR alta del 13% para T1, 12% para T4, sin embargo, los
otros dos tratamientos no son tan rentables ya que tienen una tasa de TIR de 10% para T2 y
11% para T3.

Tabla 12 Costos de produccion del analisis economico T1, T2, T3, T4

LABORES AGRICOLAS Unidad Cantidad | Costos U.| T1 T2 T3 T4

Analisis de Laboratorio Analisis 1 25,0 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
Subtotal

Preparacion de suelo

Arada Horas maquina 3 40,0 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00

Gradeo Horas maquina 3 40,0 120,00 120,00 | 120,00 | 120,00

Surcado Horas maquina 2 40,0 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00
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COSTOS FIJOS

Agua m3 0,3 630,6 504,6 378,3 252,3

Combustible Litros 0,48 40,6 32,6 24,0 16,3

Mano de obra Jornal | 95 15,0 1425,00 | 1425,00 | 1425,00 | 1425,00

Semilla Kg |90 2,5 225,00 225,00 225,00 | 225,00

Fertilizante

Yaramila Complex Kg |200 1,2 240,00 240,00 240,00 | 240,00

Nitrato de amonio Kg |250 2,0 500,00 500,00 500,00 | 500,00

Fosfato di aménico Kg |170 15 255,00 255,00 255,00 | 255,00

Cloruro de Potasio Kg |160 1,6 256,00 256,00 256,00 | 256,00

Insecticida

Clorpirifos Lts 5 11,0 55,00 55,00 55,00 55,00
Subtotal

Control Fitosanitario

Carboxin + Captan Unidad | 1 52,0 52,00 52,00 52,00 52,00
Subtotal

COSTOS VARIABLES

Equipo de riego Equipo| 1 3500 350 350 350 350

OTROS COSTOS

Transporte: Insumos Global | 1 500 50 50 50 50

Costales Global | 0,5 500 250 250 250 250

Alquiler de terreno Ha 1 600 200 200 200 200

Transporte: Cosecha Global | 1 480 100 100 100 100
Subtotal

COSTOS PARCIALES TOTAL | 4974,22 | 4840,24 | 4705,30 | 4571,62

Costos adminstrativos 5% 248,711 | 242,012 | 235,265 | 228,581

Costos financieros 12% 626,75172 | 609,87024 | 592,8678 | 576,0241

COSTOS TOTALES 5849,68 | 5692,122 |5533,433 | 5376,23

Beneficio bruto en costo 9375,00 | 8332,50 | 8332,50 | 8332,50

Relacion costo/beneficio 1,368677 | 1,245121 |1,275363 | 1,30681
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Tratamiento 1

Periodo 0 | Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 ‘ Periodo 5 ‘
Inversion Inicial 5849,68
Flujo de Caja -5849,68| 1496,32| 1528,98| 1719,22 1826,98‘ 1843,44‘
Tasa de descuento \ 12% \
VAN $2.565,24
TIR 13%
Tratamiento 2

Periodo 0 | Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 ‘ Periodo 5 ‘
Inversion Inicial 5692,12
Flujo de Caja 5692,12| 1140,38| 129538| 141538| 180538 212038
Tasa de descuento ‘ 12% ‘
VAN $2.084,77
TIR 10%
Tratamiento 3

Periodo 0 | Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5
Inversion Inicial 5533,43
Flujo de Caja -5533,43| 1054,22| 1200,84| 1715,82| 1805,04| 2049,07
VAN $2.291,55
TIR 11%
Tratamiento 4

Periodo 0 | Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 ‘ Periodo 5 ‘
Inversion Inicial 5376,23
Flujo de Caja -5376,23| 1461,27| 1483,77| 1503,77| 1531,27 ‘ 1606,27‘
Tasa de descuento ‘ 12% ‘
VAN $2.210,15
TIR 12%
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3.2. Discusidn

Segun Téllez, (1999) la expresion de altura de la planta se le atribuyen a factores
ambientales, Se puedo constatar que el T1 con 45,03 cm, fue el que presento mayor altura y
el T3 con 44,48 cm fue el de menor altura, en este caso tomando en cuenta los resultados
obtenidos por Binder, (1997) , este frejol puede alcanzar alturas que van desde los 20-60 cm,
estando todos los tratamientos estudiados dentro de estos rangos.

Segun Alejandro, (2017) se obtuvo un promedio de 10 vainas por planta en su
experimento. Nuestros resultados se encuentran en un promedio de 10,20 y 10,40 vainas por
planta, lo cual indica que estamos dentro de los valores esperados. Sin embargo, (Duran,
2017) menciona que el nimero de vainas es susceptible a la densidad de poblacion del
cultivo, ya que se presenta competencia intraespecifica. Esto significa que, a mayor densidad
de plantas, habra una menor produccion por planta.

El rendimiento agricola en kilogramos por hectarea (Kg/ha) esta fuertemente
influenciado por la capacidad germinativa y el vigor de la semilla utilizada. Esto implica que
las caracteristicas inherentes de la semilla, como su potencial de germinacion y crecimiento,
son factores determinantes en la produccidn agricola.

En concordancia con este planteamiento, el estudio realizado por (Leal, 2016)
respalda nuestros resultados, ya que en su experimento también se obtuvo el mayor
rendimiento de 3816,52 Kg/ha. Esto sugiere que la calidad de la semilla es un aspecto clave
a considerar para optimizar el desempefio productivo de los cultivos.

Segun Diaz et al., (2020), es crucial definir la cantidad de agua necesaria para cada
cultivo con el fin de alcanzar rendimientos 6ptimos. Ademas, es fundamental comprender
como distribuir esta agua de manera adecuada a lo largo de las diferentes etapas de desarrollo
del cultivo para lograr un manejo eficiente del riego.

Por otro lado, Spano et al., (2009) sefialan que un factor que puede afectar
significativamente los resultados es el tipo de suelo. La evaporacién del suelo varia en
funcion de sus caracteristicas texturales destacadas, lo que influye directamente en la
disponibilidad de agua para el cultivo, ya que esta relacionada con las propiedades
hidrofisicas del suelo.

En contraste, Lopez (2011) sefialan que las necesidades hidricas méaximas del cultivo
de frijol y las normas de riego totales oscilan entre 280 a 372 mm para suelos de textura

arcillosa. Cabe destacar que el suelo utilizado en nuestra investigacion presenta una textura
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arcilloso-arenosa. Al comparar los resultados, se observa una similitud en el consumo total
de agua del cultivo. Lo cual respalda la validez y confiabilidad de nuestros propios
resultados, lo que sugiere que el manejo hidrico implementado ha sido efectivo y se ajusta

adecuadamente a las necesidades del cultivo en el tipo de suelo utilizado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El riego deficitario aplicado durante el ciclo del cultivo dio como resultado una
reduccién significativa en el rendimiento productivo, a comparacién de un riego al
100%, concluyendo asi que la mejor variante es una reposicion completa al 100% de
sus necesidades hidricas para optimizar su rendimiento especialmente en la fase
reproductiva.

Tratamientos 4 son los mas eficientes en el &mbito econémico, ya que ambos
presentaron menos costos de produccion y al mismo tiempo lograron excelente
desempefio agro productivo.

El balance entre la reduccion de costos y el aumento de la productividad evidencia
la eficiencia y viabilidad técnica y econdmica de estos procesos, segun los
indicadores financieros de VAN, TIR y Relacion B/C, que demuestran su

rentabilidad y sostenibilidad.

Recomendaciones

En futuras investigaciones, seria beneficioso explorar méas a fondo estos factores para

obtener una comprension mas completa de su impacto en el resultado del tratamiento.

Socializar los resultados obtenidos en el presente estudio en las comunas de la zona
norte de la provincia de Santa Elena, para incentivar a la poblacién al cultivo de fréjol

caupi.
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ANEXOS

Tabla 1A. Riego diario de la evapotranspiracion de la tina clase A. Del cultivo de frejol caupi (Vinga Unguiculata).

PROGRAMACION DE RIEGO FREJOL CAUPI

TRATAMIENTO 40%

TRATAMIENTO 60%

TRATAMIENTO 80%

TRATAMIENTO 100%

. Fraccion Ceeini iz Lamina Tiempo Lamina Tiempo Lamina Tiempo Lémina Tiempo
. 0 . .. | Coeficiente | Efecto de de . de . de . de . de
FECHA Lluvia | Lectura | LECTUR Coef_luente Evapotran_splrauon de Cultivo | localizacion de Wil aplicada fiego Volumen | aplicada tiego Volumen | aplicada fiego Volumen | aplicada fiego Volumen
mm scm A mm de Tina Kp Potencial Eto Lavado por dia m3/ha por dia m3/ha por dia m3/ha por dia m3/ha
Kc KL de caudales en en en en
RL enmm enmm en mm enmm
cuc horas horas horas horas
4/8/2023 17,3
5/8/2023 17 3 0,65
6/8/2023 168 2 0.65
7/8/2023 16,5 3 0.65
8/8/2023 16 5 0.65
9/8/2023 158 4 0.65
10/8/2023 153 3 0.65
11/8/2023 15 3 065
12/8/2023 14,38 2 0.65
13/8/2023 14,4 4 0,65
14/812023 14 4 0,65 5.22 0.34 1,00 0.20 0,95 0,9 0,19 9 1,40 0,28 14 19 0,37 19 2,3 0,47 23
15/8/2023 13,6 4 065
16/8/2023 132 4 0,65 5.22 0.34 1,00 0.20 0,95 0,9 0,19 9 1,40 0,28 14 19 0,37 19 2,3 0,47 23
17/8/2023 125 7 0.65
18/8/2023 11,9 6 0,65 8,48 0,34 1,00 0,20 0,95 1,5 0,30 15 2,28 0,46 23 3,0 0,61 30 38 0,76 38
18/8/2023 195
19/8/2023 19 5 0,65 3.26 0,34 1,00 0,20 0,95 0,6 0,12 6 0,88 0,18 9 1,2 0,23 12 1,5 0,29 15
20/8/2023 185 5 0.65

40




0,65

1,2

12

0,35

18

2,3

0,47

23

2,9

0,58

29

21/8/2023 18 6,53 034 1,00 0,20 0,95
22/8/2023 175 0.65
231812023 - 0,65 657 0.34 100 0.20 0.95 11 | o2t 1 158 | 032 16 21 | 042 21 26 | 053 26
24/8/2023 16,7 0.65
251812023 164 0,65 as7 0.34 100 0.20 0.5 08 | 016 8 123 | 025 12 16 | 033 16 20 | 041 20
26/8/2023 16 0.65
J— 156 0,65 622 0.34 100 0.20 0.5 09 | 019 9 140 | 028 14 19 | 037 19 23 | 047 23
28/8/2023 15 0.65
29/8/2023 s 0,65 718 0.34 100 020 0.95 13 | 026 13 193 | 039 19 26 | 051 26 32 | 064 32
30/8/2023 14 065
311812023 134 0,65 718 0.34 100 020 0.95 13 | 026 13 1,93 | 039 19 26 | 051 26 32 | 064 2
1/9/2023 13 065
2/0/2023 123 0,65 718 0.38 100 020 0.95 14 | 029 14 215 | 043 22 29 | 057 29 36 | 072 36
0,65
3/9/2023 115
41912023 108 0,65 079 041 100 0.20 0.5 21 | 042 21 317 | 063 32 42 | o84 a2 53 | 1,06 53
5/9/2023 19
6/9/2023 191 0,65 065 0.5 100 020 0.95 02 | 003 2 023 | 005 2 03 | 006 3 04 | 008 4
7/9/2023 188 0.65
61912023 " 0,65 218 048 100 0.20 0.95 18 | 036 18 272 | 054 27 36 | 073 36 45 | 091 45
9/9/2023 17,2 0.65
10/9/2023 165 0,65 079 052 100 020 0.95 27 | 054 27 402 | 080 40 54 | 1,07 54 67 | 134 67
11/9/2023 16 0.65
121912023 152 0,65 6.48 055 100 0.20 0.95 25 | 049 25 368 | 074 37 49 | 098 49 61 | 123 61
13/9/2023 14,9 065
L419/2003 s 0,65 . 050 0o 020 095 14 | 028 14 213 | 043 21 28 | 057 28 35 | 071 35
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0,65

15/9/2023 14
16/9/2023 138 0,65 s 062 100 020 0.95 15 | 030 15 224 | 045 22 30 | 060 30 37 | 075 37
17/9/2023 134 0.65
181912023 1 0,65 522 0,66 100 0.20 0.5 18 | 036 18 272 | 054 27 36 | 073 36 45 | 091 45
19/9/2023 125 0.65
20/9/2023 e 0,65 783 0,69 100 020 0.95 28 | 057 28 427 | 085 43 57 | 1,14 57 71 | 142 7
21/9/2023 1 0.65
221012023 105 0,65 6.48 073 100 0.20 0.5 33 | 065 3 489 | 098 49 65 | 1,30 65 81 | 163 81
9/23/2023 19
241912023 186 0,65 261 076 100 0.20 0.5 10 | o021 10 157 | 031 16 21 | 042 21 26 | 052 26
25/9/2023 18 0.65
26/9/2023 175 0,65 718 Lod 100 020 0.95 39 | 079 39 580 | 118 59 79 | 157 79 98 | 1,9 98
27/9/2023 17 0.65 1,04
28/9/2023 165 0,65 653 Lod 100 0.20 0.5 36 | 071 36 536 | 1,07 54 71 | 143 71 89 | 179 89
20/9/2023 15,9 0.65 1,04
30/9/2023 151 0,65 014 Lo4 100 020 0.95 50 | 1,00 50 750 | 150 75 100 | 200 | 100 | 125 | 250 | 125
1/10/2023 145 0.65 1,04
21102023 u 0,65 218 Los 100 0.20 0.5 39 | 079 39 580 | 118 59 79 | 157 79 98 | 1,9 98
3/10/2023 135 0.65 1,04
4102023 128 0,65 783 Lod 100 020 0.95 43 | o8 43 643 | 129 64 86 | 171 86 107 | 214 | 107
5/10/2023 19 1,04
6/10/2023 185 0,65 226 Los 100 0.20 0.5 18 | 036 18 268 | 054 27 36 | 071 36 45 | 089 45
7/10/2023 18 0.65 1,04
81102023 173 0,65 783 Lod 100 0.20 0.95 43 | 086 43 643 | 1,29 64 86 | 171 86 107 | 214 | 107
9/10/2023 165 0.65 1,04

10/10/2093 158 0,65 079 Lod 100 020 0.95 54 | 1,07 54 804 | 161 80 107 | 214 | 107 | 134 | 268 | 134

11/10/2023 14,9 0.65 1,04

42




0,65

4,6

46

6,97

70

9,3

93

116

12/10/2023 145 8,48 1,04 1,00 0,20 0,95
13/10/2023 14 0.65 1,04
14110/2023 155 0,65 653 Loa 100 0.20 0.95 36 | 071 36 536 | 1,07 54 71 | 143 71 89 | 179 89
15/10/2023 13 0.65 1,04
10/16/2073 128 0,65 as7 Los 100 0.20 0.5 25 | 050 25 375 | 075 38 50 | 1,00 50 63 | 125 63
17/10/2023 125 0.65
18/10/2023 1 0,65 as7 0.5 100 0.20 0.95 23 | 046 23 343 | 069 34 46 | 091 46 57 | 1,14 57
10/19/2023 19
20/10/2023 185 0,65 226 085 100 020 0.5 15 | 029 15 219 | 044 22 29 | 058 29 36 | 073 36
21/10/2023 183 0.65
22/10/2073 182 0,65 L6 076 100 020 0.95 08 | 016 8 117 | 023 12 16 | 031 16 20 | 039 20
23/10/2023 18 0.65
24/10/2023 17 0,65 L6 067 100 020 0.5 07 | o014 7 104 | 021 10 14 | 028 14 17 | 035 17
25/10/2023 17,7 0.65
26/10/2073 175 0,65 261 057 100 020 0.95 08 | 016 8 117 | 023 12 16 | 031 16 20 | 039 20
27/10/2023 173 0.65
28/10/2073 169 0,65 a2 048 100 0.20 0.5 10 | 020 10 148 | 030 15 20 | 040 20 25 | 049 25
29/10/2023 16,5 0.65
30/10/2023 " 0,65 . 0.39 100 020 0.95 12 | 024 12 181 | 036 18 24 | 048 24 30 | 060 30
31/10/2023 155 0.65 0,34

238

84 17 841 126 25 1261 168 34 1682 210 42 2102
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Figura 1A. Distribucion de parcelas
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Figura 4A. Pesado del frejol caupi
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