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RESUMEN

La investigacion se realizé en el reciento La Ponga, parroquia Manglaralto de la
provincia de Santa Elena, con la finalidad de probar cuatro laminas de riego en la finca
productora de limén. El trabajo se desarrolld con la ayuda del duefio del predio Luis
Magallan, la finca esta ubicada en una altitud de 45 m.s.n.m. tiene un tamafo de 2 ha.
El objetivo fue evaluar el efecto de cuatro laminas de riego en la produccion de limén
sutil, y determinar la lamina mas eficiente expresada en su rendimiento y calidad del
fruto. Se implementé un disefio de bloques completamente al azar, con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:
el tratamiento que tuvo menor rendimiento fue el T con un riego por goteo del 60%
con un rendimiento de 1,4 t/ha; el tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue el
T4 con un riego por goteo del 120% con un resultado de 2,9 tn/ha. Con respecto a la
calidad del fruto se encontrdé que de los tratamientos de ldminas de riego el T4 fue el
mejor superando a todos alcanzando un diametro de 8.52 cm, seguido del testigo Ts
con riego por goteo del 100% con un rendimiento de 2,3 t/ha, la calidad del fruto tuvo
un didmetro ecuatorial con 4,72 cm. EIl tratamiento que resulté con mayor valor

economico fue el Ts.

Palabras clave: Lamina de riego, limon Sutil, rendimiento.
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ABSTRACT

The research was carried out in the town called La Ponga, Manglaralto in Santa Elena
province, with the aim of testing four irrigation sheets in the lemon-producing farm.
The work was carried out with the help of the owner of the property Luis Magallan,
the farm is located at an altitude of 45 m.o.l.s. has a size of 2 ha. The objective was to
evaluate the effect of four irrigation sheets on subtle lemon production, and to
determine the most efficient sheet expressed in its fruit yield and quality. A completely
random block design was implemented, with four treatments and three repetitions. The
results were as follows: the lowest performing treatment was T1 with a drip irrigation
of 60% with a yield of 1.4 t/ha; the treatment that obtained the highest yield was T4
with a drip irrigation of 120% with a result of 2.9 t/ha. With regard to fruit quality it
was found that of the irrigation sheet treatments the T4 was the best reaching a
diameter of 8.52 cm, followed by the T3 with drip irrigation of 100% with a yield of
2.3 t/ha, the quality of the fruit had an equatorial diameter with 4.72 cm. The treatment

that resulted in the greatest economic value was T4.

Keywords: Irrigation sheet, Subtle lemon, yield.
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INTRODUCCION

Aleman et al. (2007) sefialan que los citricos representan el 22% de la produccién a
nivel mundial en cuanto a frutas, ademas que los paises que los producen y consumen,
estan representados con un porcentaje de 70 al 80% del total, donde se destacan
Nigeria, China, Guinea, Siria, Japon, Arabia Saudita, Kenya, India, Sierra Leona,

Angola, Tunez, Iran, México, Cuba, Pert y Tanzania.

Orrala et al. (2010) manifiestan que las zonas del litoral de la costa ecuatoriana poseen
gran potencial para la produccién del cultivo de citricos de forma sustentable, esto se
debe a las condiciones favorables tanto del clima como del suelo que posee el mismo;
sin embargo, si se menciona uno de los problemas que ha venido arrastrando la costa
ecuatoriana, en especial la Peninsula de Santa Elena es la falta de agua para la
produccién industrial y agricola.

A nivel nacional, son de gran importancia para cuatro provincias, entre las cuales esta
Santa Elena, donde mayor importancia tiene el limon Sutil (Citrus aurantifolia
Swingle) y el limon Tahiti (Citrus latifolia Tan), con un total aproximado de 6.308 ha
cultivadas, para el 2016 (Santistevan et al., 2016).

En esta zona (Santa Elena) existen aproximadamente un total de 187 ha de limédn sutil,
distribuidas en UPAs (Unidad de Produccidon Agropecuarias) que van desde 0.3 a 10
ha, las mismas que estan injertadas sobre el patrén de la variedad del limon rugoso
(Panchana, 2015).

Un déficit hidrico (agua) afecta de manera negativa en cuanto a las funciones
fisioldgicas como: fotosintesis, respiracion, reacciones metabolicas y anatémicas,
crecimiento, reproduccion, desarrollo de semillas, absorcion de nutrientes minerales,
transporte de asimilados y en la producciéon. El poder mantener una humedad adecuada
en el suelo durante el ciclo del cultivo garantiza una produccion alta y una mejor
calidad, incluso en los paises subtropicales donde existen distribuciones uniformes de

la precipitacion, segun (Vélez et al., 2012).

Investigaciones realizadas por Panchana (2015), sefiala que, las zonas de mayor
produccion de citricos, en la provincia de Santa Elena son las comunas Sinchal y
Barcelona, en donde se encontré que el 52% y 50% de citricultores utilizan el riego

1



por gravedad, por otro lado, el 47% y 38% utilizan riego por aspersion, y un % minimo

utiliza el sistema por goteo.

Segun el Censo Nacional Agropecuario del afio 2000, el 57% de la produccion
nacional de limas y limones se concentrd en la Costa, principalmente en las provincias
de Guayas y Manabi, la Sierra abarco el 39% de la produccidon y el Oriente solamente
el 1%, segun CICO-CORPEI (2009).

Debido a las necesidades de los productores citricolas de la zona al no tener
informacion que sustente el adecuado manejo de riego que se deberia de dar a los
cultivos, se propone realizar la presente investigacion sobre efecto de ldminas de riego
en la produccion de limén Sutil en La Ponga — Colonche, Santa Elena. En

correspondencia con los antecedentes planteados se formula el siguiente

Problema Cientifico:
(Qué incidencia tienen las diferentes laminas de riego en la produccion del limon sutil
en La Ponga — Colonche, Santa Elena?

Para dar respuesta a este problema se define la siguiente

Objetivo General:
Evaluar el efecto de cuatro laminas de riego en la produccion de limén sutil en La

Ponga — Colonche, Santa Elena.

Obijetivos Especificos:
1. Determinar la ldmina de riego mas eficiente expresada en el rendimiento.
2. Categorizar la calidad del fruto, en dependencia de las laminas de riego.

3. Valorar econdmicamente los tratamientos en estudio.

Hipotesis:
Las variaciones en las dosis de riego aplicadas influyen en el rendimiento agricola y

en la calidad del fruto del limén sutil, en el Recinto La Ponga-Colonche



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del Limdn

Phillips et al. (1997) plantean que este arbol (limon) tuvo sus origines en el sur de
Asia, el mismo que maés tarde fue transportado por los arabes a través del norte de
Africa y llevado a Espafia y Portugal. Llegdé a América gracias a los colonizadores
esparioles y portugueses en la primera parte de siglo XVI. Estos cultivos con el paso

del tiempo se aclimataron en algunos paises antillanos, caribefios y en el sur de Florida.

Los citricos se pueden cultivar en las regiones tropicales, subtropicales y semi-
tropicales del planeta. Los principales paises productores son la India, México, Egipto
y los paises caribefios. Se ha adaptado muy bien y convertido en silvestre en el sur de

Florida (en zonas costeras, areas boscosas y en los cayos) y en la América tropical.

Era habitual que fuese de las primeras provisiones en incorporarse a las largas travesias
debido a sus propiedades para prevenir y combatir el escorbuto: enfermedad que se
origina por falta de vitamina C y afecta directamente a los navegantes (Frusemur,
2013).

1.2 Caracteristicas del limén

Segun EcuRed (2012), manifiesta que este arbolito posee espinas cortas y agudas en
las ramas, ademas que la corteza de su tronco es griscea y sus ramas pueden ser
angulosas o redondeadas, las hojas son alternas, relativamente pequefias en
comparacién con otros citricos (5-7 cm de longitud), en las mismas que presentan en
su superficie numerosas glandulitas transparentes las cuales encierran abundantes
aceites esenciales; confiriéndole a esto el peculiar aroma a las hojas del limén. Siendo

esta caracteristica tipica de todas las Rutéaceas.

Con respecto a sus flores las encontramos en grupos de 2-7 ubicadas en las axilas de
las hojas, estas suelen ser de color rojo antes de su apertura; ya que, al abrirse, muestran

su interior, y mantienen el rojo tenue de sus pétalos por fuera.


https://www.ecured.cu/C%C3%ADtricos
https://www.ecured.cu/Rut%C3%A1ceas

La vitamina C o &cido ascorbico posee gran poder desinfectante y tiene ademas una
accion antitdxica frente a los venenos microbianos y medicamentosos. Junto a la
vitamina C se encuentra la vitamina P que ayuda a tonificar los capilares y vasos
sanguineos, (Frusemur, 2013). Esta también Ilamada vitamina de la permeabilidad
capilar debido a que sin ella los capilares sanguineos se tornan fragiles y tienden a

romperse con facilidad, provocando pequefias hemorragias.
1.3 Taxonomia del limén Sutil
Segun Inforural (2012), el limén criollo o limon sutil, tiene la siguiente taxonomia:

Nombre comun: Limén Sutil

Nombre cientifico: Citrus aurantifolia (Chistm) Swingle.

Familia: Rutaceae
Subfamilia: Aurantioideae
Tribu: Citreas

Subtribu: Citrinas
Género: Citrus
Subgénero: Eucitrus
Especie: Aurantifolia

1.4 Morfologia de los citricos

FTPy FAUTAPO (2014) sefialan la morfologia de los citricos:
1.4.1 Raices

Se trata de la parte subterranea de la planta, la cual esté especializada como érgano de
sostén y absorcion de sustancias, es el drgano de la planta que tipicamente esta debajo
del suelo y pueden ser raices primarias y raices secundarias. Las raices principales, en
numero de tres, sujetan solidamente el arbol al suelo desarrollandose hasta una
profundidad 2 o 3 metros, sin embargo, mayor porcentaje del sistema radicular es
superficial. Este papel de fijacion de las raices es importante, ya que los arboles adultos

deben soportar la produccion de sus frutos que pueden superar los 100 kg por arbol.



1.4.2 Hojas

Pueden tener diversas formas, pero son mayormente elipticas, con margen
generalmente entero y en algunas especies como el limén méas o menos dentado y

sirven del pulmdn a las plantas.
1.4.3 Flores

Esta parte es la estructura reproductiva caracteristica de las plantas llamadas
fanerdgamas. Las flores de todas las especies cultivadas presentan un aroma agradable
muy caracteristico. Se presentan aisladas o agrupadas en racimos de 5 pétalos en forma
de copa, que pueden ser terminales o desarrollarse en las axilas de las hojas. Cada flor
tiene un pedinculo corto, desnudo, articulado y carnoso con su parte superior
ensanchada lo que constituye el receptaculo. Los brotes son hojas que mayor cuajado
y frutos dan.

La floracién se da dependiendo a la zona en que se encuentra el cultivo, en época
lluviosa existe una floracion de manera natural, en consecuencia, en época de sequia
se le proporciona el riego mediante las diferentes técnicas para provocar brotes nuevos

de yemas florales y poder obtener en productos final como tal.
1.4.4 Fruto

Es un hesperidio de tamafio y color variable con la especie y la variedad, al igual que
su forma que puede ser oval, piriforme o esférica achatada o no. El fruto es el ovario
fecundado de las plantas con flor, el interior del fruto estd dividido por tabiques
membranosos en gajos o segmentos con una pulpa formadas por vesiculas de jugo de
color también variable (verde, amarillo, anaranjado o rojo) en dependencia de la

variedad al igual que el nimero de semillas que se presentan en dichos segmentos.

La planta necesita alrededor de 500 a 1000 mm de agua para una floracion adecuada y
por lo tanto una buen fructificacion y cosecha final con un producto con caracteristicas

idoneas para el mercado local o mercados con estandares de calidad.

1.5 Variedades del limén en Ecuador

Segun Benedicto (2014), hay varias variedades en el pais:



¢+ Limon Meyer, se encuentran muchos arboles en jardines y huertos de la serrania.
% Limon Tahiti, es la unica especie cultivada en huertos industriales de tamario

sobresaliente; se cultiva en la costa, pero se adapta muy bien al Oriente.

Segun INIAP (2014), los limeros como el “limén criollo o Sutil” (C. aurantifolia
Swing.) y la lima Tahiti (C. latifolia), como se les conoce en el pais, son arboles
probablemente originados en areas tropicales del archipiélago Malayo y, como
resultado de ello, son los citricos méas sensibles al frio. Estos dos grupos importantes
estan incluidos como limas acidas y también son conocidos como “West Indian” o
“lim6n mexicano”, el primero, y como lima “Persian” o “Bears”, el segundo. Ambos

tienen una gran importancia comercial.

Otras variedades

USDAly 2
Bearss
Idemor
Pod.

M wnp e

1.6 Uso que se les atribuye al cultivo del limén

La mayor parte de los frutos frescos se usan en limonadas y otras bebidas, pasteles, té
y para sazonar mariscos y otros alimentos. Se usan también para embotellar el jugo y
en la fabricacion de bebidas carbonatadas. Un producto derivado de importancia es el
aceite de limon que se usa en cosméticos y preparacion de sazones (Phillips et al.,
1997).

1.7 Variables que se utilizaron para medir la calidad del fruto
1.7.1 Calibre
INEN (2016) sefiala que el calibre se determina por el didmetro en cm de la seccion

ecuatorial de la fruta con ayuda de un calibrador vernier o pie de rey. La clasificacion

por calibre y su correlacion con el diametro se detalla a continuacion.

Limon Sutil con Didmetro Ecuatorial (DE), corresponde a Pequefio si es menor a 4,0

centimetros y Grande si es mayor a 4,0 centimetros.



1.8 Caracteristicas para el desarrollo del cultivo

Segun Rodrigues et al. (2011) las caracteristicas son:
1.8.1 Tipo de suelo

El limonero por tener un sistema radicular poco profundo (Menos de 1 m.), se
desarrolla en suelos de textura ligera (arenosos), media (francos) y fina (arcillosos);

moderadamente profundos; buen drenaje y bajo contenido de sales.

INIAP (2014) manifiesta que en general todos los suelos son aptos para cultivar
citricos, pero es necesario no considerar los arcillosos, mal drenados y a aquellos que
permanecen saturados de agua, aunque sea por corto tiempo. Los suelos deben tener
una textura limo-arenosa, donde la permeabilidad y la profundidad efectiva sean parte
importante de los mismos. Deben estar libres de obstaculos a fin de que las raices

puedan extenderse sin dificultad.
1.8.2 Clima

El limonero, rico en vitamina C y aceites esenciales, es cultivado en las regiones
tropicales y subtropicales, donde la temperatura es el factor limitante del cultivo, las
medias favorables oscilan entre una minima de 10 °C y una maxima de 24 °C.
Temperaturas superiores a 35 °C, pueden ocasionar trastornos vegetativos y aceleran
la maduracion de los frutos; temperaturas inferiores a 12 °C afectan el crecimiento
vegetativo.

En Ecuador, los citricos se cultivan desde el nivel del mar hasta los 1800 m de altura,

aunque la mayor importancia econdmica se sitla hasta los 1600 msnm (INIAP, 2014).
1.8.3 Agua

La planta absorbe sus nutrientes disueltos en el agua, por lo que necesita cantidades
razonables de agua de riego, cuando termina el periodo lluvioso. Durante la época del
déficit hidrico, la planta de limén sutil, requiere entre 900 a 1200 m3/Ha/afio y debe
aplicarse riegos frecuentes con volumenes adecuados; el déficit hidrico afecta la

floracion, fructificacion, maduracion prematura del fruto y menor cantidad de jugo.



Segun INIAP (2014), las necesidades hidricas de los citricos no solo dependen de la
cantidad total de lluvias, sino también de su adecuada y regular distribucion, las
precipitaciones anuales son tan irregulares que obliga a suplir con riego el agua que
requieren las plantas para su crecimiento, por lo menos durante ocho o nueve meses
del afo. Estimando que la cantidad de agua necesaria para un normal desarrollo de las

plantas citricas oscila entre 900 a 1200 mm de lluvia anual (900 a 1200 m3/ha).

1.9 Lamina de riego

Consorcio de Gobiernos Autonomos Provinciales del Ecuador (2017) manifiesta que
puede definirse como la cantidad de agua que es necesario dar en un riego para elevar
el contenido de humedad de la zona radicular desde un valor inferior correspondiente
a la fraccion de agotamiento, hasta un valor superior que coincida con la capacidad de
campo. Se dice generalmente que la lamina de riego es la cantidad de agua que se
aplica en cada riego por cada unidad de superficie.

1.10 Humedad relativa

INIAP (2014) corrobora que este factor ambiental representa una gran influencia sobre
la calidad de los frutos, asi mismo, en los lugares donde la humedad relativa es elevada,
los frutos tienden a producir una cascara delgada y suave con mayor porcentaje de jugo

en su contenido.
1.10.1 Necesidades hidricas del limoén

Yara (2015) manifiesta que un arbol de citricos maduro necesita 300-1000 mm de agua
por afio para de esta manera reponer todo el volumen perdido en la evapotranspiracion,

ademas que la cantidad de agua varia de acuerdo con el clima de cada zona.

El uso de riego tiene como el objetivo de asegurar que las deficiencias hidricas del
suelo locales no sean excedidas y puedan afectar a las plantaciones. No se debe
permitir que los suelos permanezcan con menos de la mitad de su capacidad de
almacenamiento hidrico. En suelos salinos, el riego es necesario para lixiviar sales

acumuladas y minimizar el estrés salino por medio de frecuentes irrigaciones.



Infoagro (2014) sefiala que el proceso de induccion y desarrollo floral en el limonero
estd controlado por el estrés de temperatura e hidrico; aprovechando lo antes
mecionado se realiza la siguiente practica: se retira el riego durante 45 dias y luego se
riega en abundancia; de esta manera se produce una abundante floracion de las

plantaciones, lo mismo que trae buena cosecha.
1.10.2 Sistema de riego

Segun FTP y FAUTAPO (2014), existen varios sistemas de riego a utilizar en el

cultivo de limon los cuales se detallan a continuacion:
Riego por goteo

Infoagro (2014) indica que, para que el arbol pueda tener un adecuado desarrollo y
nivel productivo mediante el riego por goteo, es indispensable que posea un minimo
de volumen radicular o superficie mojada, aproximadamente un 33% del marco de

plantacion en cuanto al caso de citricos.

El agua que se aplica mediante esta técnica de riego (por goteo) se infiltra hacia las
raices de las plantas irrigando directamente la zona de influencia de las raices a través

de un sistema de tuberias y emisores (goteros), (Robles, 2017).
Ventajas

e Elevada eficiencia de distribucion de agua (90-95%)

e Se reduce el volumen de agua necesaria

e Adecuada distribucion de humedad en el suelo

e Este sistema permite combinar el riego y la fertilizacion
e Menor cantidad de mano de obra

e No requiere nivelacion del suelo
Desventajas

e Elevado costo de inversion por superficie
e Requiere de agua limpia y de calidad

e Necesita de operacion calificada



Riego por aspersion

Robles (2017) sefiala que el riego por aspersion es el sistema que se asemeja a la lluvia,
cubriendo la “Iluvia artificial” la superficie de cultivo a regar, el agua para que se
disperse en gotas de distinto tamafio debe salir a presion por orificios y boquillas
(aspersores), por ello también el sistema genéricamente se denomina riego

presurizado.

De esta manera se podra distribuir el agua en forma de lluvia a través de tuberias y
aspersores a presion, esta presion puede proporcionarse por diferencia de altura o

mediante una bomba.
Ventajas

e Elevada eficiencia de distribucién de agua (75-80%).
e Adecuada distribucion de humedad en el suelo.
e Menor cantidad de mano de obra.

e No requiere nivelacion del suelo.
Desventajas

e Elevado costo de inversion por superficie.
e Requiere de agua limpia y de calidad.

e Necesita de operacién calificada.
Riego por mini aspersion

Medina et al. (2007) sefialan que el micro aspersor consta de piezas que se mueven y
pueden realizar un riego con rociadas de uno o dos chorros a medida que este
dispositivo gira, en cuanto a sus deflectores se logran mover cuando el agua que esta

rociandose golpea el dispositivo

Segun NAANDANJAIN (2014), este tipo de riego es un método de micro irrigacion
mediante presion y que es de gran importancia en la actualidad. Este modelo posee
una tecnologia avanzada la misma que requiere del empleo de materiales plasticos de

calidad lo que facilita el desarrollo y la manufactura para la emisién de agua en una
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variedad de caudales, en lo que respecta a distribucion y el tamafio de las gotas mas

pequerias.

Se puede dar un variado numero de usos al riego por micro aspersion como, por

ejemplo:

e Riego sub arbdreo de los arboles frutales.

e Riego en invernaderos y en viveros.

e Riego en parques publicos y en jardines domésticos.

e Proteccion a heladas en plantaciones de frutas y en vifiedos.

e Control climatico para el enfriamiento y la humidificacion en los invernaderos,

cuando se hacen crias de aves y en los establos para los ganados.

e Cuando se realiza la fumigacion de plaguicidas en invernaderos

Aplicaciones

Este tipo de técnica de riego tiene usos muy variados entre los que se pueden citar el
riego de plantaciones frutales, hortalizas y jardines caseros; otra aplicacion es poder
dar riego dentro de casas de cultivo y de sombra; y el enfriamiento de criaderos de

aves y ganado.

1.11 Necesidades hidricas de los cultivos
Santistevan, N. (2015) plantea que las necesidades hidricas del cultivo se van a calcular
a partir del valor ETo, conociendo el coeficiente de cultivo especifico en la zona (Kc),

mediante la siguiente expresion:
ETc=EToxKc

ETc: necesidades hidricas del cultivo (citrico) en mm/dia.
ETo: evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

Kc: es el coeficiente de cultivo (a dimensional).

Para las necesidades hidricas el valor dependera del cultivo (especie e incluso

variedad), de su ciclo relativo, y de su fenologia, asi como de las condiciones
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especificas del cultivo en la explotacion (densidad de poblacién, orientacion de las

hileras de siembra, etc.) y de las condiciones climaticas locales.

Segun Sela (2014), la ETo representa la tasa de evapotranspiracion méaxima, o
potencial, que puede ocurrir en los sembrios. Sin embargo, el requerimiento de agua
de la cosecha es generalmente menos de ETo, ya que son factores relacionados con el
cultivo mismo que se deben tener en cuenta. Estos incluyen la etapa de crecimiento de
la planta, la cobertura de las hojas que sombrea el suelo y otros pardmetros del cultivo

mismo.

Teniendo en cuenta estos factores, se puede convertir la ETo a ETc, utilizando un
coeficiente especifico para el cultivo, Kc, al iniciar los célculos de la ETc, hay que
identificar las etapas de crecimiento del cultivo, la etapa de duracién, y seleccionar el

coeficiente Kc adecuado, donde:
ETc=Kc*ETo

1.12 Célculo de las laminas de riego

1.12.1 Evapotranspiracién ET

La evapotranspiracion es la combinacion de dos procesos separados por los cuales se
tienen pérdidas de agua en los cultivos, estas pérdidas se dan a través de la superficie
del suelo por medio de la evaporacion y la transpiracion del cultivo; los cuales ocurren
simultaneamente y no hay una manera sencilla de distinguirlos.

El proceso de transpiracion consiste en la vaporizacion del agua liquida que esta
contenida en los tejidos de la planta y su posterior remocion sera hacia la atmosfera.
Los cultivos pierden agua a través de las estomas que son pequefias aberturas en la
hoja de la planta a través de las cuales pasan los gases y el vapor de agua (Delgado,
2012).

Segin FAO (2006), la evaporacion y la transpiracion ocurren simultdneamente y no
hay una manera sencilla de distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la
disponibilidad de agua en los horizontes superficiales, la evaporacion de un suelo
cultivado es determinada principalmente por la fraccion de radiacion solar que llega a
la superficie del suelo. Esta fraccion disminuye a lo largo del ciclo del cultivo a medida
que el dosel del cultivo proyecta mas y mas sombra sobre el suelo. En las primeras
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etapas del cultivo, el agua se pierde principalmente por evaporacién directa del suelo,
pero con el desarrollo del cultivo y finalmente cuando este cubre totalmente el suelo,

la transpiracion se convierte en el proceso principal.
1.12.2 Evapotranspiracion de referencia ETo

La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, la cual ocurre sin
restricciones de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia, y
se denomina ETo. La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de
pasto con caracteristicas especificas (FAO, 2006).

Segin UNCuyo (2015), el concepto de evapotranspiracion de referencia se introdujo
para poder estudiar la demanda de evapotranspiracion de la atmosfera,
independientemente del tipo y desarrollo de los cultivos, y de las practicas de manejo

de las mismas.
1.12.3 Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estdndar ETc

Segun FAO (2006), la evapotranspiracion en cualquier tipo de cultivo cuando se

encuentra exento de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en

parcelas amplias, bajo 6ptimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la maxima

produccion de acuerdo a las condiciones climaticas reinantes de cada zona.
ETc=ETox Kcx Kp

ETo: Evapotranspiracion de referencia
ETc: Evapotranspiracion de cultivo
Kc: Coeficiente de cultivo

Kp: Coeficiente de tina tipo A

La cantidad de agua que es requerida para compensar la pérdida por
evapotranspiracion del cultivo se define como necesidades de agua del cultivo. A pesar
de que los valores de la evapotranspiracién del cultivo y de las necesidades de agua
del cultivo son idénticos, sus definiciones conceptuales son diferentes, segun
(UNCuyo, 2015).

13



1.12.4 Coeficiente del tanque evaporimétrico Kp

Existen diversos tipos de tanques evaporimetros, los mismos que varian en color y
tamafio, ademas de lo antes mencionado la posicion del tanque evaporimetro tiene una
influencia significativa con referencia a los resultados medidos, los coeficientes del
tanque evaporimetro son especificos para cada tipo de tanque. Caso A en que el tanque
evaporimetro se localiza en una zona de pasto corto verde y esta rodeado por un suelo
en barbecho (FAO, 2006).

1.12.5 Tina de evaporacion tipo A

El tanque Clase “A” es de forma circular, con 120,7 cm de diametro y 25 cm de
profundidad. EI mismo que estd construido de hierro galvanizado o de laminas de
metal (0,8 mm). El tanque debe ser situado sobre una plataforma de madera en forma
de reja que se encuentra a 15 cm por encima del nivel del suelo, y por lo consiguiente
este debe estar a nivel. Una vez que este instalado, el tanque se llena con agua hasta 5
cm por debajo del borde y el nivel del agua no debe disminuir hasta mas de 7,5 cm por
debajo del borde. El agua debe ser regularmente cambiada, al menos semanalmente,
para eliminar la turbidez. Si el tanque es galvanizado, debe ser pintado anualmente con
pintura de aluminio. Las mallas sobre la superficie los tanques deben evitarse. Por otro
lado, los tanques deben ser protegidos con mallas de seguridad para evitar el acceso
de los animales a los mismos.

Las lecturas del tanque se realizan diariamente temprano en la mafiana a la misma hora
en donde se procede a medir la precipitacion. Las mediciones se realizan dentro de un
area estable situada cerca del borde del tanque. El area estable la produce cominmente
un cilindro de metal de cerca de 10 cm de diametro y 20 cm de profundidad con una

pequefia abertura en la base para permitir el flujo de agua (FAO, 2006).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacién

La investigacion se realizo entre los afios 2019 y el 2020, en la finca del sefior Luis Magallan,
ubicada en la zona La Ponga de la parroquia Colonche, provincia de Santa Elena con
coordenadas geogréaficas 1°53'29.6" latitud sur y 80°39'23.8"de longitud oeste, a una altitud de

45 m.s.n.m

Figura 1.- Captura de la Ubicacion donde se realizo la investigacion.

Cabe mencionar que en el afio existen dos épocas de cosecha para el cultivo del limén Sutil, la
primera empieza en los meses de marzo a junio, en esta época la produccion es mayor
ocasionando sobre produccidn del fruto haciendo que los precios bajen. La segunda produccion
del cultivo del limon se da entre julio a febrero, en la segunda etapa la produccién es baja. Los

datos que se tomaron para la investigacion se dié en la segunda cosecha.
2.1.1 Caracteristicas climaticas

La zona se caracteriza por pertenecer al clima tropical, siendo influenciado por las corrientes
marinas de El Nifio y de Humboldt, una calida y otra fria, de acuerdo al predominio de una de
ellas se producirén afios lluviosos o secos, el cual favorece a la agricultura de la zona.

En la mayor parte del territorio la temperatura media predominante varia entre 24 y 26 °C, en

la cordillera Chongdn Colonche llega a 21°C en las zonas mas altas.
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M1170 SANTAELENA-UNIVERSIDAD NAMH
HELIOFANIA TEVFERATURA DEL AIRE A LA SOMERA(G) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO | TENSION ERECIETAGIONmm) | Nimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DERCCIO DE VAPOR Suma Waxmazn dedias con
[Horas) | Maxima djg Minima di3 Maxima Minima Menzual Maxima i Minima dia Media ['c) (hPa| Mensual 24hrs g3, | precipitacion

ENERO 1108 304 236 26.1 73 218 262 380 104 27| 9
FEBRERO 1485 33 233 262 79 222 263 127 302 1) 10
MARZO 1617 108 236 %5 84 234 288 1417 422 15| 12
ABRIL 198.1 188 27| 305 223 257 79 216 259 4.5 44 19| 2
MAYO 1203 7 204 18 14 200 1
JUNIO 46.6 265 1 182 24| 261 204 222 95 24 61 29 85 19.3 227 0.0 0 1 0
JULIO 347 188 17| 239 195 211 9 1 72 26 83 19.0 218 24 07 1) 5
AGOSTO 320 174 29| 243 19.0 214 98 13 68 19 84 183 210 0.2 02 13 1
SEPTIEMERE 96.8 172 23| 245 189 216 9% 25 63 11 85 18.8 218 0.8 08 24| 1
OCTUBRE 36.3 278 27 166 31| 247 166 214 98 19 68 & 86 16.9 218 22 15 14 2
NOVIEMBRE 639 2712 30 172 2| 255 166 2148 8 1 72 17 &7 19.7 228 0.5 05 4 1
DICIEMBRE 2383 273 197 231 84 201 235 0.0
VALOR ANUAL | 1335.8 273 207 263.1

Figura 2.- Medias Climaticas mensuales del afio 2017, Fuente: INAMHI.

2.1.2 Sueloy sus caracteristicas de la zona

La mayoria de los suelos de la cordillera Chongdn Colonche poseen rocas sedimentarias
antiguas en la cual predominan los relieves abruptos y poco profundos. Ademas de lo antes
mencionado los suelos en la parte alta son molisoles, en donde predominan los que poseen
texturas finas (arcillosas y franco arcillosas), y que estan asociados a las fuertes pendientes,
haciéndolos susceptibles a la erosion. Mientras que en las areas secas predominan suelos
arcillosos (montmorillonita), susceptibles a la erosién edlica y escurrimiento superficial debido

a la falta de cobertura vegetal (Santa Elena EP., 2015).
2.1.3 Relieve del suelo de la zona

El relieve que presenta la Cordillera Chongdn Colonche esta caracterizada por tener pendientes
de 25, 40 a 70, 100, 150 % con cimas agudas, vertientes concavas y rectilineas, ademas poseen
un desnivel relativo de 25, 100 a 200 m y una longitud de la vertiente mayor a los 250, 500 m.
Sus suelos son de tipo francos arcillosos, con un color café oscuro de textura suave, lo cual
hace que estos sean aptos para la agricultura (PDyOT, 2014).

El 50% de la superficie de la parroquia presenta terrenos planos con pendientes menores al 5%.
Los valores mas bajos de pendientes pertenecen a los valles con relieve planos o ligeramente
ondulados de los rios Javita y Nuevo. Por otro lado, las areas con pendientes moderadas en
angulos superiores al 12% se encuentran en el piedemonte de la cordillera (Santa Elena EP.,
2015).
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2.2 Material biologico

La parcela en que se realizo el experimento tiene un area de 3 840 m? de cultivo de limon Sutil
(Citrus aurantifolia Swing) con una edad de 5 afios, el cual se encuentra en toda su etapa
productiva. Para lo cual se tomaron 2.304 m? para aplicar el experimento con las diferentes
laminas de riego por goteo que van de 60, 80, 100 y 120% de evapotranspiracion conteniendo
cada parcela un total de 576 m?.

Cabe mencionar que en la parcela existieron 95 plantas, de las cuales se tomaron 60 plantas

para el experimento de las laminas de riego por goteo.
2.3 Otros materiales bioldgicos

En la finca también se tienen sembrados otros materiales bioldgicos, como es el limén Tahiti
(Citrus latifolia), que tiene cuatro afios aproximadamente establecido y también se encuentra
produciendo en pocas cantidades, cuenta con plantas de platano (Musa paradisiaca) los cuales
sirven como sombra temporal del cultivo, del mismo que se aprovechan el producto para el

consumo del propietario 0 en ocasiones para la venta.

2.4 Tratamiento del experimento

2.4.1 Disefo experimental

Se estudio una técnica de riego, siendo el riego por goteo, al igual que conté con un Disefio de
bloques completamente al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y con tres repeticiones. El

esquema del andlisis de varianza se presenta en la tabla 1.

Tabla 1.- Fuente de variacion del experimento.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 2
Bloques r-1 4
Error (n-1)(r-1) 8
TOTAL 14
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Figura 3.- Distribucidn del sistema de riego en el area de la investigacion

2.4.2 Analisis de datos

Para determinar diferencias entre medias de tratamientos se utilizo la prueba de Tukey al 5%

de probabilidad.

18



2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Programacion de riego

La programacidn de riego se realiz6 en funcion de la reposicion de la lamina perdida por medio
de la tina tipo A que es circular con 120,7 cm de diametro y 25 cm de profundidad, que se
encuentra a un costado del area del proyecto, despejado de toda clase de maleza, arboles y
arbustos para que no afecte la medicién del dia.

El riego se procedia a suspender cuando se notaba la presencia de encharcamiento en el area

que se estaba utilizando para la toma de datos.

2.5.2 Reposicion de la lamina

Se procedi6 a medir de la siguiente manera, se tomaba una regla metalica de 30 centimetros,
se llenaba la tina hasta los 25 centimetros y se media diariamente la pérdida teniendo en cuenta
la misma hora para que haya mas confiabilidad, se anotaba en la plantilla el dato para
posteriormente realizar los calculos del tiempo de riego correspondiente que requerian cada
tratamiento sea este en los goteros y asi lograr suplementar la cantidad de agua que se
evaporaba durante las 24 horas anteriores, dejando al cultivo en un estado de confort durante

ese dia.

2.5.3 Riego

El sistema de riego por goteo que se empled constaba de goteros de 1,03 L/h, con un espaciado
de 0,20 metros entre uno y otro; de acuerdo a las laminas que fueron aplicadas en cada uno de
los tratamientos se logré determinar la cantidad de agua que fue usada durante el experimento,

dichas laminas fueron fijadas de la siguiente manera:
T1 =60% en su tasa de evapotranspiracion

T2 = 80% en su tasa de evapotranspiracion

T3 =100% en su tasa de evapotranspiracion

T4 = 120% en su tasa de evapotranspiracion

La lamina de riego se calculé mediante la expresion.
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ETc=ETox Kcx Kp

ETo: Evapotranspiracion de referencia
ETc: Evapotranspiracion de cultivo
Kc: Coeficiente de cultivo

Kp: Coeficiente de tina tipo A

2.5.4 Manejo del riego o disefio agronémico del riego

Para el disefio agrondmico en el cultivo se necesitaba parametros, como el Kc “coeficiente
anico del cultivo” que se obtuvo del manual 56 de la FAO, el Kp de la tina de evaporacion tipo
A qué se utilizé para obtener la cantidad de agua que se evaporaba durante 24 horas en la
parcela siendo la ETo “evapotranspiracion de referencia”, y para las diferentes laminas de riego
por goteo, se tomaron también en cuenta las siguientes variables
- Rendimiento. - Se evaluaron a las plantas previamente marcadas por tratamiento
tomando en cuenta la produccidn que estas presentan acorde a las laminas de riego que
se aplicaron.
- Calidad del limon. - Para ello, en cada una de las cosechas que se obtuvieron, del total
de frutos, se tomd una muestra al azar de 10 frutos, de los cuales se tomaron el peso y
el didmetro usando una balanza analitica y un vernier respectivamente. Los datos se

procesaron cada mes.
2.5.5 Sistema de riego o disefio hidraulico

CARATERISTICAS SISTEMA DE RIEGO.
La parcela demostrativa concerniente al cultivo de limon donde se realizo el experimento, tiene
como marco de plantacion 6m entre hileras y 6 m entre plantas, con una totalidad de plantas

que es de 95 dando una superficie de 0,384 Ha, se dividio la parcela en la cual se aplicaron las

diferentes laminas de riego mediante la técnica de goteo.
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SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.

Son cuatro las parcelas demostrativas divididas para diferentes tratamientos, cada una de ellas
esta constituida por tres hileras de arboles por lo que cada hilera tendra dos lineas de manguera

con goteros incorporados de la siguiente caracteristica.

Manguera
PRESION ) Numero de

con gotero | CAUDAL Longitud de _ Caudal

_ _ DE emisores

incorporado | emisor lateral lateral
OPERACION /lateral

cada 0,20 m

Netafim 1,03 L/h 0,99 bar 32m 160 164,8 L/h

El caudal total de la parcela (incluido las parcelas con los cuatro tratamientos) es 3955,2 L/h
cada lateral estd conectada a una tuberia de 50 mm la que garantiza el caudal para todas las

parcelas que riega la plantacion de limén Sutil (Citrus aurantifolia Swing).

Cada lateral de riego contiene una valvula de paso con la finalidad de cortar el flujo ya que los
tratamientos se basan en la reposicion de una lamina de riego, en funcion de la determinacion

del tiempo de riego.

La parcela que contiene el sistema por goteo esta conectado a la tuberia secundaria

independizado cada uno de ellos mediante una valvula de paso de 50 mm

El sistema de riego funciona con una tuberia principal de 110 mm de diametro de PVC a la que
esta conectada la tuberia de 50 mm que hace o realiza el papel de tuberia secundaria y que

alimenta o proporciona el caudal a la parcela demostrativa, que contiene los goteros.
2.6 Variables del experimento

1. Determinar la mejor [amina de riego expresada en el rendimiento.
2. Establecer la calidad del fruto, en dependencia de las ldminas de riego.

3. Realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio.
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2.6.1 Descripcion de las variables

1. Seevalud alas plantas previamente marcadas por los respectivos tratamientos que se tenian
en el proyecto, para lo cual se tom6 en cuenta la produccion que se obtuvo en las diferentes
fechas de cada cosecha, dependiendo de cada 1d&mina de riego que se aplicaba al cultivo.

2. Enbase alacalidad del fruto, en cada cosecha que se obtuvo, se tomaron al azar 10 muestras
de fruto de los diferentes tratamientos de los cuales se obtuvieron el diametro de la linea
ecuatorial de cada una con la ayuda de un calibrador vernier o también llamado pie de rey,
expresada en centimetros.

3. Se realiz6 un analisis econdmico de todos los tratamientos que se llevaron a cabo en el
proyecto, para lo cual se logro identificar cuanto seria la ganancia por cada una de ellas al

momento de obtener la cosecha.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Rendimientos del limon sutil

3.1.1 Primera Cosecha (kg).

El resultado de la primera cosecha se presenta en la tabla 2, en ella se puede observar los
rendimientos de todos los tratamientos, cabe indicar que los tratamientos con las laminas de

riego cada uno tenia 15 plantas.

Al realizar las comparaciones de los rendimientos de las laminas de riego utilizadas en esta
investigacion, se puede indicar que el T4 alcanz6 un rendimiento de 14,33 kg para una
superficie de 576 m?, al compararlo con el tratamiento T2 que alcanzé un rendimiento de 7,15
kg. se observa que mientras mayor es la ldmina de riego mejores son los rendimientos, se puede
indicar que entre los dos tratamientos comparados existe una diferencia del 100% en favor del

tratamiento cuatro.

Tabla 2.- Rendimiento del limon sutil a la primera cosecha en kg.

Tratamientos Medias/ kg/tratamiento® | Rendimiento/kg/tratamiento® |  kg/ha
T2 (80%) 7,15a 21,50 398,50
T1(60%) 7,17 a 21,45 397,50

T3 (100%) 10,75 b 32,25 597,70
T4 (120%) 1433 c 43,00 796,90

Los resultados que muestra la tabla antes mencionada permiten observar los rendimientos de
cada una de las laminas utilizadas, resultando el Tz como testigo y T4 con mejores resultados
en el cultivo de limén sutil. El analisis de la varianza de la primera cosecha de rendimiento
estimé diferencia significativa entre los tratamientos tal como lo muestra el (p<0,0019), se
aplico la prueba de Tukey al 0,05. El coeficiente de variacion oscil6 en rangos considerados

normales siendo (C.V. 11,5), tal como se muestra en el anexo 2.
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3.1.2 Segunda Cosecha (kg).

Los resultados de la segunda cosecha segun la tabla 3 muestra lo siguiente, analizando las
cuatro laminas de riego result6é que el tratamiento T4 fue la que mejor resultado present6 con
43 Kg., este tratamiento tuvo una lamina de riego de 120%, al comparar el T4 con el T2 que
obtuvo 14,3kg., con una lamina de riego de 80%, se puede observar que existe una gran

diferencia entre los dos tratamientos de un 200% a favor del T .

Al comparar el T4 con el T1 se aprecia que el primero tuvo un rendimiento de 43 kg y el segundo
un total de 21,5 kg. Con una lamina de riego de un 60%, al realizar el analisis de los dos
tratamientos existe una diferencia de un 100%, demostrando que el T4 dio mejor resultado en
rendimiento; asi mismo al comparar el T4 con el T3z que es el testigo que tuvo un rendimiento

de 32,3 kg/ha, encontrando una diferencia entre ambos de un 33.1%.

El andlisis de la varianza del rendimiento en la segunda cosecha estimé diferencia significativa
entre los tratamientos tal como lo indica el p<0,0005, a este analisis se lo realizo con la prueba
de Tukey al 0,05; El coeficiente de variacion oscilo en rangos considerados normales siendo

(C.V. 12,03) tal como lo muestra en el anexo 3.

Tabla 3.- Rendimiento del limon sutil a la segunda cosecha en kg.

Tratamientos Medias/ kg/tratamiento® | Rendimiento/kg/tratamiento | Kg/ha
T2 (80%) 4,77 a 14,30 265,00
T1 (60%) 7,17 a 21,50 398,50
T3 (100%) 10,75 b 32,25 597,70
T4 (120%) 1433 ¢ 43,00 796,90

3.1.3 Tercera Cosecha (kg).

La tabla 4 muestra los resultados encontrados en la tercera cosecha, en esta tercera recoleccion
de informacidn se encontrd que el testigo T3 alcanz6 un promedio de 14,33 kg, comparandolo
con el T4que obtuvo un rendimiento de 10,8 kg, existiendo diferencia significativa entre ambos

tratamientos, por otro lado, al comparar al T3 con el T, que alcanzé un total de 4,7 kg,
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encontrando mayores diferencias entre los tratamientos acorde al uso de la lamina de riego

utilizado.

Al sacar los porcentajes de diferencias entre los resultados obtenidos, se encontr6 que el testigo,
T3 obtuvo una diferencia de un 33% sobre el T4 por otro lado, también fue superior al

tratamiento T2 con un 14%.

Estas diferencias pueden ser corroboradas con el analisis de la varianza del rendimiento que
estimd diferencia significativa entre los tratamientos, asi lo muestra el p<0,0010, se aplico la
prueba de Tukey al 0,05; el coeficiente de variacion oscilé en el rango de 13,33, considerandose

normal, tal como lo muestra el anexo 4.

Tabla 4.- Rendimiento del limén sutil en la tercera cosecha en Kkg.

Tratamientos | Medias/ kg/tratamiento® | Rendimiento/kg/tratamiento® | kg/ha
T2 (80%) 4,77 a 14,30 264,07
T1 (60%) 7,17 a 21,50 397,03

T4 (120%) 10,75 b 32,25 595,55
T3 (100%) 1433 ¢ 43,00 794,07

3.1.4 Cuarta cosecha (kg).

La tabla 5, muestra los promedios de los rendimientos de los cuatros tratamientos, sefialando
que no existe diferencias significativas, siendo corroborado por el analisis de la varianza donde
se obtuvo un p<0,047. Por otro lado, se aplicé la prueba de Tukey al 0,05; el coeficiente de

variacion oscil6 en el rango de 15.4, considerandose normal, tal como lo muestra el anexo 5.

Sin embargo, al analizar el rendimiento obtenido por cada tratamiento se encontr6 que el T4
alcanzo un rendimiento de 21,5 kg y el T1 obtuvo 14,3 kg, existiendo una diferencia de un 50%
a favor del T4, la misma diferencia se encontrd con el Ty, por otro lado, entre el T4y T3 testigo

solo existe una diferencia de 0,3% entre estos dos tratamientos.
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Tabla 5.- Rendimiento del limoén sutil en la cuarta cosecha en kg.

Tratamientos Medias/ kg/tratamiento! | Rendimiento/kg/tratamiento® | kg/ha
T1 (60%) 4,77 a 14,30 265,00
T> (80%) 4,77 a 14,30 265,00

T3 (100%) 7,15a 21,45 397,50
T4 (120%) 7,17 a 21,50 398,50

3.1.5 Quinta cosecha (kg).

La quinta cosecha se realizd en el mes de diciembre donde la mayoria de las plantas ya no
estaban en la época de produccion, sin embargo, el T4 obtuvo produccion de 21,45 kg, la misma
que permite indicar que el tratamiento con mayor cantidad de agua di6 rendimiento tal como

lo muestra la tabla antes mencionada.
El coeficiente de variacion oscilo en rangos de 28,90, puesto que los tratamientos 1,2, y 3 no
produjeron nada, por tal razon hizo que se elevara el coeficiente de variacion, tal como se lo

menciona en el anexo 6.

Tabla 6.- Rendimiento del limon sutil en la quinta cosecha en kg.

Tratamientos I':g 73§Z/mientol Rendimiento/kg/tratamiento® | kg/ha
T3 (100%) 0,00 a 0,0 0,0
T2 (80%) 0,00 a 0,0 0,0
T1 (60%) 0,00 a 0,0 0,0

3.2 Resumen del Rendimiento total en kg/ha por tratamiento.

La Tabla 7, presenta los resultados obtenidos durante los meses que duré la investigacion, en
ella se pueden visualizar los rendimientos obtenidos en cada uno de los tratamientos con sus

respectivas laminas de riego, la investigacion se llevo a cabo en la zona La Ponga.
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Tabla 7.- Resumen del rendimiento total en Kilogramos por Hectarea (kg/ha) por

tratamientos

. Rendimientos kg/ tratamientos | Rendimientos kg/ ha | Rendimientos/t/ha
Tratamientos
T1 (60%) 78,8 1460,4 1,4
T2 (80%) 71,5 1325,1 1,3
T3 (100%) 129 2390,8 2,3
T4 (120%) 161,2 2987,5 2,9

Datos obtenidos por Macias y Moreira (2019), en cuanto a los parametros hidricos y fluctuacion
en la produccion de limén sutil bajo distintas laminas de riego en la provincia de Manabi,
manifiestan que su rendimiento en kg/ha en base a su Kc 0,7 utilizado para el riego fue de
8429,92. Comprobando que los resultados que se obtuvieron en la zona de La Ponga donde se
realizo el proyecto en su tratamiento testigo Tz al 100% con un Kc 0,7 del riego por goteo se
obtuvieron resultados de 2390,80 siendo estos muy inferior a lo que se encontré con la
investigacion en Manabi, por lo contrario datos obtenidos por Solis y Tomala (2010),
manifiestan que su rendimiento en su T fue de 9681,75 kg/ha, utilizando riego por gravedad
en una zona cercana a la del proyecto.

Segun Lerzundi (2012), un estudio realizado en Cuzco-Per( obtuvo en su Ts un rendimiento
de 4,85 t/ha, realizando podas en el cultivo dichos datos fueron superiores a los obtenidos en
La Ponga que en su T4 logré obtener bajo riego por goteo a 120% un rendimiento de 2,90 t/ha
bajo las condiciones del lugar y en la segunda época de cosecha del afio. Por lo consiguiente
en una encuesta realizada por Panchana (2015), quien sefiala que en la comuna Barcelona los
productores del lugar obtienen bajo riego por inundacion en época de baja produccion un
rendimiento que va de 1 a 2 t/ha proporcionando similitud a los datos obtenidos en el proyecto
ya que cuenta con similares caracteristicas climaticas. Asi mismo los resultados obtenidos
siguen siendo menores por otros autores como es el caso de México, donde se obtuvieron

rendimientos promedios de 12,64 t/ha (Caamal et al, 2014).

En la investigacion realizada por Caballero (2018), en la provincia de Manabi, en un area de
3.456 m2, encontré un rendimiento de 122,7 kg/ha estos resultados se comparan con los

obtenidos en la investigacion realizada en La Ponga encontrando lo siguiente, considerando el
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area de produccion utilizado en Manabi y comparandola con la que se usé en la Ponga la misma
que tuvo un area de 2.304 m2, se puede manifestar existe mucha diferencia en las producciones,
puesto que en la Ponga se obtuvo un rendimiento de 1460,40 kg/ha, en su T siendo esta la

menor.

Segun Chumacero (2018), en la investigacion realizada en Piura-Perd obtuvo en su T4 un
rendimiento de 7,13 t/ha realizando una fertilizacion foliar a base de Nitrato de potasio
cristalizado al 0,5%, siendo esta mayor a los datos obtenidos en la investigacion realizada en
La Ponga donde el testigo Tz se logro obtener un rendimiento de 2,3 t/ha en riego por goteo a
100% bajo las condiciones del lugar y en la segunda época de cosecha anual, por otro lado,
Verna et al., (2015) en el estudio realizado en el municipio de Martines de la Torre, Veracruz-
México manifiesta que obtuvo un rendimiento superior de 12,46 t/ha a diferencia de las

obtenidas en el proyecto.

Datos obtenidos en la Ponga arrojaron en el T4 un rendimiento de 2,9 t/ha bajo estas condiciones
de la zona aplicando riego a 120%, por otro lado, Amortegui (2001) en el departamento de Tola

en Colombia obtuvo 15 t/ha siendo superior al antes mencionados.

3.3 Diametro del fruto por época de cosecha

3.3.1 Diametro de fruto N° 1.

Los productores de limon asocian la calidad del fruto generalmente con el tamafio; sin embargo,
para la calidad de fruto se toma en cuenta varias variables: diametro ecuatorial y polar del fruto,
(Dorado et al., 2015). Para medir el didmetro de los frutos se tomaron 10 frutos al azar de cada
uno de los tratamientos. La tabla 8 y figura 4 presentan los resultados obtenidos en diametro
del fruto, estas muestran los resultados siguientes, si se compara el tratamiento testigo Tz con
el tratamiento T4, se puede indicar que existen diferencias significativas, es decir que la
cantidad de agua si influye en el didmetro, cabe indicar que el T4 tenia un total de agua de
120%.

La diferencia entre los diametros de estos dos tratamientos es de 40 mm es decir que los frutos
obtenidos con el riego con los minis aspersores son mucho méas grandes comparados con los

frutos obtenidos en el tratamiento Tz. El andlisis realizado presenta diferencias significativas
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tal como lo presenta el p 0,0022, por otro lado, se analizd con la prueba de Tukey al 0.05 % de
significancia estadistica, llegando a obtener un coeficiente de variacion que oscilé en el rango

de 2,4. considerados normales.

Tabla 8.- Didametro de fruto de limon sutil en la primera cosecha (cm).

Tratamientos Medias.
0,
T (60%) 5,54 a
0,
T4 (120%) 573 ab
0,
T3 (100%) 580 a b
0,
T2 (80%) 597 bec
5 .42
6,291
= 6,16+
;;I’ 6,021 BC
T g ag
.E AB
= 5,76 AB
g.63
"
5,49
T T4 T3 T2

Tratamientos

Figura 4.- Comparacion de medias por su diametro ecuatorial.

En la investigacion realizada por Solis y Tomala (2010) encontraron un diametro de fruto que
oscilé entre 3,44 y 3,73 cm, el sistema de riego utilizado en el cultivo fue riego por gravedad,
sin embargo al comparar los resultados obtenidos en la investigacion se encontré que el
didmetro de los frutos del limdn en el sistema de riego por goteo estuvo entre 5,54 y 5,97 cm
siendo estos datos superiores a lo encontrados en la investigacion antes mencionada, por ende
se puede decir que acorde a la lamina de riego utilizada en el cultivo de limén el diametro fue
variando, es decir a mas agua mejor diametro se obtiene. Por otro lado, Caballero (2018), sefiala
haber encontrado un didmetro de fruto de 4,2 y 4,4 cm en Manabi, los resultados obtenidos en

esta provincia también son menores al obtenido en la investigacion realizada en La Ponga.
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3.3.2 Diametro del fruto N° 2.

En la investigacion el diametro vario en el tiempo y de un tratamiento a otro, asi mismo de
cosecha a otra, en el tratamiento T4 el fruto tuvo un mayor diametro usando riego con goteo
con un 120%, el menor didmetro lo obtuvo el tratamiento testigo Ts, diferencias que fueron
estadisticamente significativas. Si se comparan los cuatro tratamientos, que se le aplicaron
diferentes laminas de riego, usando el sistema por goteo se encontraron los siguientes
resultados que el Tzobtuvo un diametro de 5,72 cmy el tratamiento T4 alcanz6 un diametro de
6,40 cm, encontrando una diferencia de 68 mm entre estos dos tratamientos (tabla 9 y figura

5). El coeficiente de variacion oscilo en el rango de 2, considerados normales.

Tabla 9.- Diametro de fruto de limon sutil en la segunda cosecha (cm).

Tratamientos Medias.
T3 (100%) 572a
T2 (80%) 6,10 b
T1 (60%) 614 b
T4 (120%) 640 b

7,0

5,844

5,657

5,451

5,25

B
B B
5,06
5,86
A
5,66
T3 T2 T1 T4

Tratamientos

Diametr-Caoscha?

Figura 5.- Comparacion de medias por su diametro ecuatorial.

El rango de valores encontrados en este estudio fue de (5,72- 6,40 cm) son cercanos a los
reportados en otras investigaciones realizada en la provincia de Manabi hecha por Macias y
Moreira (2019), que encontraron un diametro de 5,16 cm, el estudio fue realizado utilizando

un Kc 0,7, tal como se lo utilizo en la investigacion realizada en La Ponga para el riego por
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goteo. También a los reportados en El Salvador, que para limén pérsico se encontrd diametros

entre 50 -70 mm, que quiere decir entre 5 - 7 cm (Vanegas, 2002).

3.3.3 Diametro del fruto N° 3.

En la investigacion realizada se puede observar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, en la tercera toma de datos, se encontrd que el diametro mayor fue para el
tratamiento T4 con diametro de 6,53 cm, y el tratamiento testigo Ts alcanzo un diametro de
5,70 cm, tal como lo muestra la (tabla 10 y figura 6), sin embargo.

Al comparar los tratamientos con el uso de laminas de riego se encontré que, entre los
tratamientos T4 y T3 existen diferencias significativas de 80 mm entre los dos tratamientos, sin
embargo, estos resultados son acorde a la ldamina utilizada, para el T3 se usé un 100% y para el
T4 se utilizé una Iamina de 120% he ahi la diferencia, la cual lo demuestra la tabla antes
mencionada.

Por otro lado, el analisis de la varianza realizada demuestra que entre el tratamiento T1 T2y Ta
no existen diferencias significativas, el andlisis se lo realizé utilizando Tukey al 0,05%, el

coeficiente de variacion oscilo en el rango de 2,8 considerados normal.

Tabla 10.- Diametro de frutos de limon sutil en la tercera cosecha (cm).

Tratamientos Medias.
Ts (100%) 5.70 a
T2 (80%) 6,16a b
T1 (60%) 652 b
Ta (120%) 653 b

7,647

7,351

7,064

5,77

Diametr-Coschai

B B
5,43
5,19+ 4B
5,90
—
5,51
T2 T2 T T4

Tratamientos

Figura 6.- Comparacion de medias por su diametro ecuatorial.
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Los datos encontrados en la tercera cosecha, el didmetro del fruto encontrado fue de (5,70 —
6,53 cm), son parecidos a los diametros reportados por Malo, et al., (2018), en un informe de

la produccion de limones en la florida donde menciona que el diametro oscila entre (5.5-7 cm).

3.3.4 Diametro del fruto N° 4.

En la investigacion en cuanto al analisis de la varianza del diametro del fruto segun la época
de la cosecha, se obtuvo una diferencia significativa entre uno y otro tratamiento, refiriéndonos
a las medidas del limon sutil en base a su diametro, en el tratamiento T4 se obtuvo un diametro
mayor en su fruto con riego por goteo a 120%, mientras que el tratamiento T1 evidencio
didmetros menores. Comparando los cuatro tratamientos a los cuales se les aplico las diferentes
laminas de riego, los que utilizaron riego por goteo en este caso T1se encontraron los siguientes
resultados 5,99 cm de didametro y en cuanto al T4el diametro fue de 6,43 cm, encontrando una
diferencia de 44 mm entre estos dos tratamientos (tabla 11 y figura 7). El coeficiente de

variacion oscila en el rango de 3, considerados normales.

Tabla 11.-Diametro de fruto de limén sutil en la cuarta cosecha (cm).

Tratamientos Medias.
T1(60%) 599a
T3 (100%) 6.39a
T2 (80%) 6,40 a
T4 (120%) 6.43a

7,71
7,45
7,18
5,094

5,68

A
5,421 A -
8,161
=
£,51
T T3 = T4

Tratamientos

Figura 7.- Comparacion de medias por su diametro ecuatorial.

Diametr-Coschad
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Segun (CODEX, 1999) en su articulo dispuesto para la lima-limén, describe varios diametros
de frutos de la zona ecuatorial independientemente de la época de cosecha, siendo la primera
clasificacion con codigo 1 con rangos de (5,8 a 6,7) cm, encontrandose dentro del rango
dispuesto por el autor antes mencionado al T1con 5,99 cm vy al testigo Tz con 6,39 cm en la

cuarta cosecha en la zona de estudio La Ponga.

3.3.5 Diametro del fruto N° 5.

En la investigacion realizada se puede observar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, en la quinta cosecha se encontrd que el diametro mayor fue para el tratamiento
T4 con un diametro de 5,84 cm, tal como lo muestra la (tabla 12 y figura 8), sin embargo, cabe
recalcar que en los demas tratamientos T1, T2, Tz no se obtuvieron produccion puesto que en el
mes de diciembre no existe produccion en la zona.

Por otro lado, el analisis se lo realizo utilizando Tukey al 0,05%, el coeficiente de variacién

oscilo en el rango de 3,3 considerados normal

Tabla 12.- Didmetro de fruto de limon sutil en la quinta cosecha (cm).

Tratamientos Medias.
T3 (100%) 0,00 a
T (800%) 0.00a
T1 (60%) 0,00 a
T4 (120%) 584 b
901 C
5 871 B
o 483
m
=
S 3,801
o
2 277
m
=
1744
0,704
y A 33357
033 B —_I .
T T2 T3 T4 TS

Tratamientos
Figura 8.- Comparacion de medias por su didmetro ecuatorial.
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Los datos encontrados por Pifia, et al., (2006), en un estudio realizado en Venezuela en la
produccion de limones donde menciona que el didmetro ecuatorial oscil6 entre (5,9 - 6,3),
siendo cercanos a los resultados obtenidos en la investigacion realizada en la Ponga de 5,8 en
las diferentes laminas de riego. También a los reportados en México, que para el limon pérsico

se encontrd diametros entre 5,2 — 5,5 cm, (Berdeja, et al., 2016)

3.4 Eficiencia del uso del agua en kg/m?

Los volimenes de agua aplicada para el T4 120 % de la evapotranspiracion en riego por goteo
consumid 2060,10 m® y produjo 2987,5 kg/ha y eficiencia de 1,45 kg/m?, en la misma tabla se
puede apreciar que la eficiencia para testigo T3 100 % el volumen de agua fue de 1716,75 m®
con produccion de 2390,8 kg/ha y eficiencia de 1,39 kg/m?, en el T2 80 % es de 1373,40 m®
para una produccion de 1325,1 kg/ha con una eficiencia de 0,96 kg/m?®y para el T1 60 % es de

1030,05 m?® para una produccion de 1460,4 kg/ha con una eficiencia de 1,42 kg/m?.

Tabla 13.- Eficiencia del agua aplicada en el cultivo de limon Sutil.

Tratamientos Volumen de agua | Produccién kg/ha Eficiencia kg/m3
aplicada en m®

T160 % 1030,05 1460,4 1,42
T2 80 % 1373,40 1325,1 0,96
T3 100% 1716,75 2390,8 1,39
T4 120% 2060,10 2987,5 1,45

3.5 Evaluacién econdmica
El analisis econémico del cultivo de limdn sutil en base a la relacion Beneficio/Costo establece

que el Tsalcanza la mayor rentabilidad de $ 3,53, seguido del testigo Tz con una rentabilidad
de $2,95, (tabla 14).
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Tabla 14.- Analisis econdmico de los tratamientos.

Relacién

Tratamientos Ingresos  Costo total Beneficio Neto Beneficio/Costo

Tl 14604 5700 8904 1,56
T2 13251 5850 7401 1,27
T3 23908 6050 17858 2,95
T4 29875 6600 23275 3,53

La tabla 15 muestra el ingreso bruto de cada tratamiento, asi como los costos totales de los
cuales se puede obtener beneficios econdmicos siempre buscando la rentabilidad y ganancia

para el productor, al momento de la venta del fruto.

Tabla 15.- Presupuesto parcial del experimento.

Ingreso Bruto Costos totales de los tratamientos
Tratamientos Rend. Precio/saco Utilidad Costo Costo Costo Beneficio Relacion
Kg bruta  variable fijo total Neto  Beneficio/Costo
(A) (B) (A*B)=C (D) (E) (D+E)=F G=(C-F) (GIF)
Tl 1460,4 10 14604 600 5100 5700 8904 1,56
T2 1325,1 10 13251 750 5100 5850 7401 1,27
T3 2390,8 10 23908 950 5100 6050 17858 2,95
T4 2987,5 10 29875 1500 5100 6600 23275 3,53

3.6 Programacion del riego.

Para la programacion del riego (Anexo 1) se consider0 la evaporacion diaria medida en la tina
evaporimetro clase A para la determinacion de la ETo se escogio el coeficiente de tina Kp 0,75
de acuerdo con los datos climéticos de la zona, el coeficiente del cultivo Kc se tomo de un
manual #56 dispuesto de la FAQ para citricos en general siendo 0,7. También se consideré las
caracteristicas del sistema de riego con la distribucion de uniformidad de caudales que se daba

en el proyecto.
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La lamina evaporada utilizada durante toda la investigacion en el cultivo fue de 327 mm, por
ende, para el riego por goteo en su T4 a 120% la ETc consumié 2060,10 metros cubicos de
agua y con un tiempo total de riego de 86,56 horas, por otra parte, el mayor consumo diario se
registro para la evaporacion de 7 mm/dia y con un consumo de agua en el mismo T4 de 44,10

m3 /ha y con un tiempo de riego de 2,26 horas.

Para el menor tratamiento T1 60% la ldmina calculada correspondi6 a 103,01 mm durante toda
la investigacién y con un consumo de agua de 1030,05 m3 /ha y con un tiempo total de 43,28

horas.

Mientras que para el tratamiento testigo siendo el riego por goteo al 100% y con una lamina
calculada de 171,68 y con un consumo de agua total de 1716,75 m3/ha y con tiempo de riego
total de 72,13 horas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
1.- Al evaluar las laminas de riego utilizadas en la finca productora de limon sutil en La Ponga,

Colonche, se encontré que la 1d&mina més eficiente de riego fue la del T4, al 120% de
evapotranspiracion , quien obtuvo un rendimiento de 2987,50 kg/ha, con un volumen de agua
aplicada de 2060,10m? durante el tiempo que dur6 la investigacion, por otro lado esta el T3 que
fue el testigo con riego por goteo al 100% de evapotranspiracion, el cual tuvo un rendimiento
de 2390,80 kg/ha con un volumen de agua de 1716,75 m3/ha en las mismas condiciones

agroclimaticas de la zona.

2.- La calidad del fruto en base a las diferentes ldminas de riego a las que estuvieron sometidas
las plantaciones, se tom6 como referencia la medida obtenida por su diametro ecuatorial, con
estos datos se pudo demostrar que el T4 al 120% riego por goteo, tuvo un mejor desempefio en
la mayoria de las ocasiones evaluadas, con un didmetro superior respecto a las otras laminas

evaluadas.

3.- La valoracion econémica de los tratamientos establecidos para el estudio, en respuesta a los
rendimientos obtenidos, se determiné que el tratamiento T4 genera mejores beneficios
econdmicos para el productor. Haciendo la relacién beneficio costo de $ 3,53 y llevando una

ventaja adicional en el didmetro de fruto.
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RECOMENDACIONES
» Evaluar el comportamiento de las laminas de riego que se aplicaron en los meses de

mayor produccion.

» Implementar otras técnicas de riego como la mini-aspersion en los cultivos de limon

en otros sectores productivos de la provincia para evaluar sus rendimientos.

» Realizar investigaciones aplicando fertilizacién programada en conjunto al sistema

de riego por mini-aspersion para evaluar rendimiento.

» Definir lanorma INEN 1757 para regular el calibre de la produccién en las cosechas

del cultivo.
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ANEXOS



Anexo 1A.- Plantilla que se utilizé para la toma de datos y sus respectivos calculos diaria en campo.

T4120 % 13100 % om0 | meow |
Ldamina | TIEMPO | Volumen | Lamina TIEMPO Volumen | Lamina TIEMPO Volumen | Lamina TIEMPO Volumen
calculada | DE RIEGO | aplicado | calculada DE aplicado | calculada DE aplicado | calculada DE aplicado
mm (horas) (m3) mm RIEGO (m3) mm RIEGO (m3) mm RIEGO (m3)
(horas) (horas) (horas)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,15 1,32 31,50 2,63 1,10 26,25 2,10 0,88 21,00 1,58 0,66 15,75
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
3,78 1,59 37,80 3,15 1,32 31,50 2,52 1,06 25,20 1,89 0,79 18,90
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
3,78 1,59 37,80 3,15 1,32 31,50 2,52 1,06 25,20 1,89 0,79 18,90
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
3,78 1,59 37,80 3,15 1,32 31,50 2,52 1,06 25,20 1,89 0,79 18,90
4,41 1,85 44,10 3,68 1,54 36,75 2,94 1,24 29,40 2,21 0,93 22,05
3,78 1,59 37,80 3,15 1,32 31,50 2,52 1,06 25,20 1,89 0,79 18,90
3,15 1,32 31,50 2,63 1,10 26,25 2,10 0,88 21,00 1,58 0,66 15,75
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,15 1,32 31,50 2,63 1,10 26,25 2,10 0,88 21,00 1,58 0,66 15,75
3,78 1,59 37,80 3,15 1,32 31,50 2,52 1,06 25,20 1,89 0,79 18,90
3,15 1,32 31,50 2,63 1,10 26,25 2,10 0,88 21,00 1,58 0,66 15,75




3,15 1,32 31,50 2,63 1,10 26,25 2,10 0,88 21,00 1,58 0,66 15,75
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
3,78 1,59 37,80 3,15 1,32 31,50 2,52 1,06 25,20 1,89 0,79 18,90
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30




0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45




1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30




1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
0,63 0,26 6,30 0,53 0,22 5,25 0,42 0,18 4,20 0,32 0,13 3,15
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
2,52 1,06 25,20 2,10 0,88 21,00 1,68 0,71 16,80 1,26 0,53 12,60
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,26 0,53 12,60 1,05 0,44 10,50 0,84 0,35 8,40 0,63 0,26 6,30
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
1,89 0,79 18,90 1,58 0,66 15,75 1,26 0,53 12,60 0,95 0,40 9,45
206,01 86,56 2060,10 171,68 72,13 1716,75 137,34 57,71 1373,40 103,01 43,28 1030,05




Anexo 2A.- Fechas de toma de datos diarios.

; LECTURA
DIiA FECHA HORA Et Kp Kc Etc
(cm)
1 29-ago-19 8h00 25,00 0,75 0,7 0,00
2 30-ago-19 8h00 24,5 5 0,75 0,7 2,63
3 31-ago-19 8h00 24,2 3 0,75 0,7 1,58
4 1-sep-19 8h00 24 2 0,75 0,7 1,05
5 2-sep-19 8h00 23,8 4 0,75 0,7 2,10
6 3-sep-19 8h00 23,2 6 0,75 0,7 3,15
7 4-sep-19 8h00 22,8 4 0,75 0,7 2,10
8 5-sep-19 8h00 22,4 4 0,75 0,7 2,10
9 6-sep-19 8h00 22,1 3 0,75 0,7 1,58
10 7-sep-19 8h00 21,5 6 0,75 0,7 3,15
11 8-sep-19 8h00 21,3 2 0,75 0,7 1,05
12 9-sep-19 8h00 21 3 0,75 0,7 1,58
13 10-sep-19 8h00 19,7 3 0,75 0,7 1,58
14 11-sep-19 8h00 19,1 6 0,75 0,7 3,15
15 12-sep-19 8h00 18,4 7 0,75 0,7 3,68
16 13-sep-19 8h00 17,8 6 0,75 0,7 3,15
17 14-sep-19 8h00 17,3 5 0,75 0,7 2,63
18 15-sep-19 8h00 25 0,75 0,7 0,00
19 16-sep-19 8h00 24,5 5 0,75 0,7 2,63
20 17-sep-19 8h00 23,9 6 0,75 0,7 3,15
21 18-sep-19 8h00 23,4 5 0,75 0,7 2,63
22 19-sep-19 8h00 22,9 5 0,75 0,7 2,63
23 20-sep-19 8h00 22,7 2 0,75 0,7 1,05
24 | 21-sep-19 8h00 22,5 2 0,75 0,7 1,05
25 23-sep-19 8h00 22,1 4 0,75 0,7 2,10
26 24-sep-19 8h00 21,8 3 0,75 0,7 1,58
27 25-sep-19 8h00 21,6 2 0,75 0,7 1,05
28 26-sep-19 8h00 21,2 4 0,75 0,7 2,10
29 27-sep-19 8h00 20,9 3 0,75 0,7 1,58
30 | 28-sep-19 8h00 20,6 3 0,75 0,7 1,58
31 30-sep-19 8h00 20 6 0,75 0,7 3,15
32 1-oct-19 8h00 19,7 3 0,75 0,7 1,58
33 2-oct-19 8h00 19,3 4 0,75 0,7 2,10
34 3-oct-19 8h00 19 3 0,75 0,7 1,58
35 4-oct-19 8h00 18,9 2 0,75 0,7 1,05
36 5-oct-19 8h00 18,5 4 0,75 0,7 2,10
37 6-oct-19 8h00 18,3 2 0,75 0,7 1,05
38 7-oct-19 8h00 18 3 0,75 0,7 1,58
39 8-oct-19 8h00 17,7 3 0,75 0,7 1,58
40 9-oct-19 8h00 17,3 4 0,75 0,7 2,10
41 10-oct-19 8h00 17,1 2 0,75 0,7 1,05
a2 11-oct-19 8h00 16,9 3 0,75 0,7 1,58
a3 12-oct-19 8h00 16,5 3 0,75 0,7 1,58
a4 13-oct-19 8h00 25 0,75 0,7 0,00
45 14-oct-19 8h00 24,8 2 0,75 0,7 1,05




46 15-oct-19 8h00 24,6 2 0,75 0,7 1,05
47 16-oct-19 8h00 24,5 1 0,75 0,7 0,53
48 17-oct-19 8h00 24,3 2 0,75 0,7 1,05
49 18-oct-19 8h00 24,1 2 0,75 0,7 1,05
50 19-oct-19 8h00 24 1 0,75 0,7 0,53
51 20-oct-19 8h00 23,9 1 0,75 0,7 0,53
52 21-oct-19 8h00 23,7 3 0,75 0,7 1,58
53 22-oct-19 8h00 23,6 1 0,75 0,7 0,53
54 23-oct-19 8h00 23,5 1 0,75 0,7 0,53
55 24-oct-19 8h00 23,4 1 0,75 0,7 0,53
56 25-oct-19 8h00 23,3 1 0,75 0,7 0,53
57 26-oct-19 8h00 23,1 2 0,75 0,7 1,05
58 27-oct-19 8h00 23 1 0,75 0,7 0,53
59 28-oct-19 8h00 22,9 2 0,75 0,7 1,05
60 29-oct-19 8h00 22,7 2 0,75 0,7 1,05
61 30-oct-19 8h00 22,5 2 0,75 0,7 1,05
62 31-oct-19 8h00 22,4 1 0,75 0,7 0,53
63 1-nov-19 8h00 22,2 2 0,75 0,7 1,05
64 2-nov-19 8h00 22 2 0,75 0,7 1,05
65 3-nov-19 8h00 21,9 1 0,75 0,7 0,53
66 4-nov-19 8h00 21,7 2 0,75 0,7 1,05
67 5-nov-19 8h00 21,5 2 0,75 0,7 1,05
68 6-nov-19 8h00 21,3 2 0,75 0,7 1,05
69 7-nov-19 8h00 21,2 1 0,75 0,7 0,53
70 8-nov-19 8h00 21 2 0,75 0,7 1,05
71 9-nov-19 8h00 25 0,75 0,7 0,00
72 10-nov-19 8h00 24,9 1 0,75 0,7 0,53
73 11-nov-19 8h00 24,7 2 0,75 0,7 1,05
74 12-nov-19 8h00 24,8 1 0,75 0,7 0,53
75 13-nov-19 8h00 24,5 3 0,75 0,7 1,58
76| 14-nov-19 8h00 24,3 2 0,75 0,7 1,05
77| 15-nov-19 8h00 24 3 0,75 0,7 1,58
78| 16-nov-19 8h00 23,8 2 0,75 0,7 1,05
79| 17-nov-19 8h00 23,5 3 0,75 0,7 1,58
80| 18-nov-19 8h00 23,4 1 0,75 0,7 0,53
81| 19-nov-19 8h00 22,2 2 0,75 0,7 1,05
82| 20-nov-19 8h00 22,5 3 0,75 0,7 1,58
83| 21-nov-19 8h00 22,7 2 0,75 0,7 1,05
84| 22-nov-19 8h00 22,9 2 0,75 0,7 1,05
85| 23-nov-19 8h00 23,3 3 0,75 0,7 1,58
86| 24-nov-19 8h00 23,5 2 0,75 0,7 1,05
87| 25-nov-19 8h00 23,8 3 0,75 0,7 1,58
88| 26-nov-19 8h00 24 2 0,75 0,7 1,05
89| 27-nov-19 8h00 23,8 2 0,75 0,7 1,05
90| 28-nov-19 8h00 23,6 2 0,75 0,7 1,05




91| 29-nov-19 8h00 23,3 3 0,75 0,7 1,58

92| 30-nov-19 8h00 22,9 4 0,75 0,7 2,10

93 1-dic-19 8h00 22,6 3 0,75 0,7 1,58

94 2-dic-19 8h00 22,2 4 0,75 0,7 2,10

95| 3-dic-19 8h00 21,9 2 0,75 0,7 1,05

96 4-dic-19 8h00 21,6 3 0,75 0,7 1,58

97 5-dic-19 8h00 21,5 1 0,75 0,7 0,53

98 6-dic-19 8h00 21,3 2 0,75 0,7 1,05

99 7-dic-19 8h00 21,2 1 0,75 0,7 0,53
100| 8-dic-19 8h00 25 0,75 0,7 0,00
101 9-dic-19 8h00 24,7 3 0,75 0,7 1,58
102 10-dic-19 8h00 24,5 2 0,75 0,7 1,05
103| 11-dic-19 8h00 24,3 2 0,75 0,7 1,05
104 12-dic-19 8h00 24,2 1 0,75 0,7 0,53
105 13-dic-19 8h00 24 2 0,75 0,7 1,05
106| 14-dic-19 8h00 23,8 2 0,75 0,7 1,05
107| 15-dic-19 8h00 23,5 3 0,75 0,7 1,58
108| 16-dic-19 8h00 23,4 1 0,75 0,7 0,53
109 17-dic-19 8h01 23,2 2 0,75 0,7 1,05
110 18-dic-19 8h02 23 2 0,75 0,7 1,05
111| 19-dic-19 8h03 22,9 1 0,75 0,7 0,53
112 20-dic-19 8h04 22,7 2 0,75 0,7 1,05
113| 21-dic-19 8h05 22,4 3 0,75 0,7 1,58
114| 22-dic-19 8h06 22,3 1 0,75 0,7 0,53
115 23-dic-19 8h07 22,1 2 0,75 0,7 1,05
116| 24-dic-19 8h08 22 1 0,75 0,7 0,53
117 25-dic-19 8h09 21,8 2 0,75 0,7 1,05
118| 26-dic-19 8h10 21,5 3 0,75 0,7 1,58
119| 27-dic-19 8h11 21,1 4 0,75 0,7 2,10
120 28-dic-19 8h12 20,8 3 0,75 0,7 1,58
121| 29-dic-19 8h13 20,5 3 0,75 0,7 1,58
122| 30-dic-19 8h14 20,1 4 0,75 0,7 2,10
123| 31-dic-19 8h15 19,8 3 0,75 0,7 1,58
124| 1-ene-20 8h16 19,5 3 0,75 0,7 1,58
125| 2-ene-20 8h17 19,3 2 0,75 0,7 1,05
126| 3-ene-20 8h18 19 3 0,75 0,7 1,58
127| 4-ene-20 8h19 18,7 3 0,75 0,7 1,58
128| 5-ene-20 8h20 18,4 3 0,75 0,7 1,58

total 327,00 96,00 89,60 171,68




Anexo 3A.- Andlisis de la varianza del rendimiento de la primera cosecha Kg.

Variable N Re R AJ CcVv
COSECHA 1 12 0,93 0,88 11,50
Anélisis de la Varianza (SC tipo I1)
F.V e | Gl | CM | F | p-valor
Modelo 106,44 5 21,29 16,58 0,0019
Tratamiento 106,20 3 35,40 27,57 0,0007
Bloques 0,24 2 0,12 0,09 0,9121
Error 7,70 6 1,28
Total 114,15 11
Anexo 4A.- Andlisis de la varianza del rendimiento de la segunda cosecha Kg.
Variable N Re R AJ CcVv
COSECHA 2 12 0,96 0,92 12,03
Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V e | Gl | CM | F | p-valor
Modelo 160,69 5 32,14 25,94 0,0005
Tratamiento 157,59 3 52,53 42,39 0,0002
Bloques 3,10 2 1,55 1,25 0,3515
Error 7,43 6 1,24
Total 168,13 11
Anexo 5A.- Andlisis de la varianza del rendimiento de la tercera cosecha Kg
Variable N R° R AJ Cv
COSECHA 3 12 0,95 0,90 13,33
Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V SC | Gl | CM | F | p-valor
Modelo 160,99 5 32,30 21,15 0,0010
Tratamiento 157,59 3 52,53 34,50 0,0004
Bloques 3,40 2 1,70 1,12 0,3870
Error 9,13 6 1,52
Total 170,13 11
Anexo 6A.- Andlisis de la varianza del rendimiento de la cuarta cosecha Kg.
Variable N R° R AJ CvVv
COSECHA 4 12 0,79 0,61 15,43




Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V SC | Gl | CM | F | p-valor
Modelo 18,94 5 3,79 4,48 0,0479
Tratamiento 17,16 3 5,72 6,76 0,0237
Bloques 1,78 2 0,89 1,05 0,4061
Error 5,08 6 0,85
Total 24,02 11

Anexo 7A.- Andlisis de la varianza del rendimiento quinta cosecha Kg
Variable N R° R AJ CVv
COSECHA 5 12 0,99 0,97 28,90

Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V e | Gl | CM | F | p-valor
Modelo 115,56 5 23,11 86,60 <0,0001
Tratamiento 115,03 3 38,34 143,67 <0,0001
Bloques 0,53 2 0,27 1,00 0,4219
Error 1,60 6 0,27
Total 117,16 11

Anexo 8A.- Andlisis de la varianza del diametro de fruto de la primera cosecha en cm.

Variable N R° R AJ CVv

Diametro-Cosecha 1 15 0,87 0,76 2,49
Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V SC | Gl | CM | F | p-valor

Modelo 1,10 6 0,18 8,58 0,0039

Tratamiento 0,97 4 0,24 11,40 0,0022

Bloques 0,13 2 0,06 2,94 0,1101

Error 0,17 8 0,02

Total 1,27 14

Anexo 9A.- Andlisis de la varianza del didmetro del fruto de la segunda cosecha en cm

Variable N R° R AJ CVv

Diametro-Cosecha 2 15 0,95 0,91 2,00
Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V e \ Gl | CM \ F | p-valor

Modelo 2,33 6 0,39 24,70 0,0001

Tratamiento 2,30 4 0,57 36,58 <0,0001

Bloques 0,03 2 0,01 0,95 0,4262

Error 0,03 8 0,02

Total 2,45 14




Anexo 10A.- Analisis de la varianza del didmetro del fruto en la tercera cosecha en cm

Variable N R° R AJ CcVv

Diametro-Cosecha 3 15 0,95 0,91 2,88
Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V | e | Gl | CM F | p-valor

Modelo 4,93 6 0,82 23,62 0,0001

Tratamiento 491 4 1,23 35,29 <0,0001

Bloques 0,02 2 0,01 0,27 0,7679

Error 0,28 8 0,03

Total 5721 14

Anexo 11A.- Analisis de la varianza del didametro del fruto de la cuarta cosecha en cm

Variable N R° R AJ CcVv

Diametro-Cosecha 4 15 0,88 0,79 3,90
Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V \ e | Gl Y | F | p-valor

Modelo 3,91 6 0,65 10,02 0,0023

Tratamiento 3,70 4 0,92 14,21 0,0010

Bloques 0,21 2 0,11 1,62 0,2569

Error 0,52 8 0,07

Total 4,43 14

Anexo 12A.- Andlisis de la varianza del didmetro del fruto de la quinta cosecha en cm

Variable N R° R AJ CVv

Didmetro-Cosecha 5 15 1,00 1,00 3,36
Analisis de la Varianza (SC tipo I11I)

F.V ! SC | Gl ! CM | F | p-valor

Modelo 138,29 6 23,05 3346,80 <0,0001

Tratamiento 138,27 4 34,57 5019,38 <0,0001

Bloques 0,02 2 0,01 1,64 0,2532

Error 0,06 8 0,01

Total 138,34 14
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Figura A 1. Cultivo de limon sutil con lineas de riego por goteo implementado.
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Figura A 2. Sistema de riego de mini aspersién implementado y trabajando
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Figura A 3. Tuberias secundarias de 50 mm que reparte liquido a los sistemas de riego.

FiurA 4. Toma de datos en lugar de investigacion.



Figura A 5. Lectura en su didmetro de frutos de la zona ecuatorial.



